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I'«   SECTION. 

VOIES  DE   TRANSPORT  INTÉRIEUR. 

^nécessité  des  modifications  récemment  apportées 
aux  chemins  de  fer  souterrains. 

Le  lecteur  a  vu,  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage, 
tesdispositioDS  généralement  usitées  j  usqu  ici  pour  les  voies 
ferrées  souterraines.  Ce  sont  tantôt  des  rails  plats  en  fonte 
00  en  fer  laminé,  tantôt  des  rails  saillants,  avec  ou  sans 
bourrelets,  encastrés  dans  des  coussinets  ou  dans  les  en- 
tailles des  traverses  et  assujétis  par  des  cales  en  bois  ou 
en  fer,  etc.  Ces  bandes  de  fer  saillantes ,  dont  la  section 
est  presque  toujours  trop  faible,  fléchissent  sous  l'influence 
des  voitures  a^ssant  latéralement  ou  verticalement.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  le  mineur  peut  diminuer  les  por- 
tées en  multipliant  les  traverses  ;  mais  alors  il  se  heurte 
contre  cette  difficulté  d'installer  ces  dernières  dans  un 
même  plan  horizontal  et  surtout  de  les  maintenir  dans  cette 
position,  et  les  rails  sortent  des  échancrures  ou  des  cous- 
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sinets  dans  lesquels  on  les  a  encastrés.  Les  cales,  qui  ne 
peuvent  être  ajustées  avec  précision, prennent  du  jeu  et  se 
détachent;  alors  les  abouts  des  rails,  ne  se  trouvant  plus 
sur  le  même  niveau,  forment  des  saillies  contre  lesquelles 
viennent  buter  les  roues  des  voitures,  au  grand  détriment 
de  ces  dernières  et  de  la  voie  elle-même.  Enfin,  les  tra- 
verses, qui  n'offrent  pas  une  résistance  suffisante,  s'affais- 
sent sous  le  choc  du  sabot  des  chevaux,  ce  qui  détermine 
le  rapprochement  des  rails  Ces  accidents  nécessitent  des 
réparations  fréquentes ,  qui  prennent  beaucoup  de  temps 
et  sont,  par  conséquent,  désavantageuses,  non  par  elles- 
mêmes  ,  car  leur  prix  est  minime ,  mais  par  les  retards 
qu'elles  apportent  à  la  circulation  des  produits.  Or,  lapro- 
fondeur  croissante,  au-dessous  du  sol,  des  points  où  s  effec- 
tuent les  travaux  d'arrachement  force  l'ingénieur  à  donner 
aux  galeries  de  roulage  des  longueurs  considérables  et 
à.  majorer  le  volume  de  la  houille  extraite  par  un  même 
puits.  Mais  comme  cet  accroissement  de  la  circulation  des 
produits  détermine  dans  le  transport  une  extrême  activité, 
incompatible  avec  ces  retards,  le  mineur  a  recours  à  l'em- 
ploi de  rails  à  grande  section  ou  de  rails  dont  la  forme 
présente  le  maximum  de  résistance  ;  il  cherche  les  dispo- 
sitions les  plus  capables  d'assurer  la  promptitude  du  mon- 
tage et  du  démontage,  en  les  conciliant,  autant  que  pos- 
sible, avec  les  conditions  de  stabilité  et  les  considérations 
économiques. 

Les  voies  ferrées  de  nouvelle  création  se  divisent  en 
deux  classes,  d'après  la  nature  de  la  traverse  qui  peut  être 
soit  en  bois,  soit  en  fonte  ou  en  fer  malléable. 

Voies  ferrées  souterraines  avec  traverses  en  bois. 

Les  rails  à  patte  (rails  vignoles  à  x)>pltis  ou  moins  mo- 
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dïfiës  dans  leur  forme  ou  leur  pose  ,  sont  employés  dans 
bon  nombre  de  mines  du  continent.  Les  figures  1  à  4  de 
la  planche  XXIIl  représentent  quelques-uns  des  modules 
westphaliensetla  figure  5, le  module  des  mines  de  Seraiog, 
près  deLiége,  La  semelle  constitue  une  large  base,  fort 
convenable  pour  assurer  la  stabilité  des  voies  perma- 
j_iicntes  et  des  voies  qui  doivent  recevoir  des  voitures  à 
)rtes  charges.  Ces  rails,  sans  édisses,  sont  fixés,  au 
moyen  de  clous  h  crochets  ou  à  tète  recourbée,  sur  des 
traverses,  ou  billes  en  bois,  distantes  de  0*80  à  L20  m. 
d'axe  en  axe.  Les  billes  —  que  Ton  choisit  plus  larges 
pour  les  points  de  jonction  de  deux  rails  consécutifs  — 
iBont  munies  d'échancrures  dans  lesquelles  se  logent  les 
rpiedâ  des  rails,  dont  elles  préviennent  récartement. 

Les  rails  è  talon  de  M.  fingénieur  de  Soignies,  ne  sont 

aulres  que  des  rails  à  pattes  munis  d*une  nervure  h  la 

surface  inférieure  de  leur  base.  Ils  sont,  de  même  que  ceux 

là,  ikés  sur  des  traverses  en  bois  par  des  vis  ou  par  des 

.crochets  et  s'assemblent  entre  eux  par  des  écUsses.  Quoique 

[la  nervure,  qui  se  loge  dans  une  entaille  de  la  traversCt 

f  augmente  le  poids  du  rail ,  son  influence  est  néanmoins 

assez  grande  sur  la  rigidité  de  celui-ci  pour  que,  à  poids 

r  égal,  il  résiste  mieux  et  ne  soit  pas  plus  coûteuse  que  les 

rails  k  pattes  ordinaires  (i)<  Les  déviations  (déraillements) 

des  voitures,  qui  parfois  déterminent  Tarrachement  du  rail 

sur  toute  sa  longueur,  deviennent  ici  beaucoup  plus  rares, 

parce  que  les  rails,  cloués  sur  les  traverses,  conservent 

toute  la  hauteur  de  leur  saillie,  auparavant  fort  réduite  par 

rencastrement  dans  les  billes  ou  dans  tes  coussinets^  en 

sorte  que  les  roues  ne  sont  plus  exposées  à  ces  fréquents 

(ei  énergiques  froLlements,  causes  des  déraillements. 


i%)  Eivxâê  univ€rielkf  IS3&^  4*  livraison,  p.  13S. 
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Les  exploitants  des  mines  de  Johann  Friedrich,  près  de 
Bochum ,  et  de  Steingat  Christine  (district  d^Essen)»  ont 
essayé  de  faire  porter  les  rails  vignoles  sur  des  dés  en 
pierre.  Le  prix  de  ces  dés  n  excédait  celui  des  traverses 
en  bois  que  de  4  centimes  ;  mais  la  pose  coûtait  un  tiers 
en  plus.  Gependant,on  espère  être  indemnisé  de  cette  der- 
nière différence  de  prix  par  une  plus  grande  durée  (i). 

A  la  mine  de  houille,  dite  Massen  11  (district  de  Dort- 
mund),  on  a  fait  les  changements  de  voie,  les  embranche- 
ments et  surtout  les  gares  d'évitement  de  Tintérieur  et  du 
jour  en  pièces  d'acier  fondu ,  qui  ne  réclament  presque 
jamais  de  réparations  et  sont  d*une  grande  durée. 

Les  rails  à  pont,  ou  américains,  à  a  et  à  a,  dits  aussi  de 
Brunnel  ou  de  Barlow,  des  noms  de  leurs  auteurs,  sont  d*un 
fréquent  usage  dans  les  mines  des  comtés  de  Durham,  de 
Northumberland  et  de  Lancastre.  Le  poids  moyen  des  grands 
modules  (fig.  7)  est  de  10  kilogr.  par  mètre  courant.  Les 
autres  (fig.  8)  ne  pèsent  que  8  kilogr.  pour  la  même 
unité.  La  base  de  ces  rails  est  percée  de  trous  à  travers 
lesquels  passent  les  clous  qui  servent  à  les  fixer  sur  les 
traverses. 

Gomme  ces  rails ,  au  sortir  du  laminoir ,  sont  coupés  à 
grande  longueur,  on  doit,  en  raison  de  l'avancement  jour- 
nalier de  la  voie,  employer  devant  le  front  d'entaillement 
des  bouts  de  rails  plus  courts.  Les  traverses  consistent  en 
pièces  refendues  de  pinastre,  ou  pin  sauvage,  d*un  équar- 
rissage  de  0.10  sur  0.10  m. 

Les  chemins  de  fer  ainsi  construits  sont  très-stables, 
aussi  s'en  sert-on  communément  pour  le  transport  méca- 
nique. 


(1)  PRBUSS.  Z8ITS0BRIFT.  JBd,  X,  S,  206. 


Voies  aiwe  traverses  en  fonte. 

Les  railâ  plais*  ou  rails  à  équerre,  en  usage  dans  un  grand 
nombre  de  mines  de  la  Prusse ,  le  soni  encore  exclusive- 
mem  dans  celles  d'Ecosse  et  du  Sud  du  pays  de  Galles. 

Dans  quelques  localités  ^  les  voies  formées  de  rails  de 
cette  espèce  ont  été  robjel  de  perfeclioimements  notables* 
C*est  ainsi  que^  à  la  mine  d'Abercarn,  les  rails  en  fonte 

Iftont  munis,  à  leurs  abouts,  d'appendices  saillants^  qui  s'en* 
gagent  librement  dans  des  ouvertures  ménagées  aux  ex* 
irémités  des  traverses  »  égaleraenl  en  foTiie  de  fer*  De  cette 

^^lïianière,  aucun  mouvement  n'est  possible  suivant  Taxe  et, 
lorsque  le  jeu  est  trop  grand  entre  la  traverse  et  le  rail , 
il  suffit  d  y  introduire  un  coin  en  bois*   Cette  disposition 

ipermet,  en  outre,  de  monter  et  de  démonter  la  voie  avec 

tpromptitude  et  facilité  (î). 

Voies  ferrées  avec  traverses  en  fer  fruilléable. 

H.  Hardy ,  ingénieur  du  charbonnage  de  Belle-et^Bonne 
(Couchant  de  Mons),  construit  des  voies  avec  des  rails  à 
patte  américains,  disposés  de  la  manière  suivante  (fig.  i2 
HT): 

Ces  rails  ont  une  longueur  uniforme  de  2.50  m.  Leur 

semelle  est  entaillée,  du  côté  extérieur  seulement»  en  trois 

rpoints:  au  milieu  de  leur  longueur  et  à  leurs  deux  extré- 

miiés^  de  telle  façon  que  le  fond  des  entailles  et  la  face 

reiticâie  du  rail  soient  dans  le  même  plan. 

Des  cornières  provenant  de  fers  à  équerre  coupés  à  lon- 

^^ueuî  convenable  font  office  de  coussinets  ;  leur  face  ver* 

s,  appliquée  contra  le  fond  des  eotaiiles»  est  pourvue 
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de  trous  correspondant  à  ceux  des  barres  ;  les  trous  sont 
traversés  par  de  petits  boulons  qui  relient  les  deux  organes; 
la  tête  de  ces  boulons  est  placée  à  Tintérieur  de  la  voie  et 
les  écrous  à  Textérieur.  Les  cornières  du  milieu»  ou  cor" 
nier  es-coussinets,  ont  5  centimètres  de  longueur  ;  celles  des 
extrémités,  c'est-à-dire  celles  qui  reçoivent  les  abouts  de 
deux  rails  consécutifs,  ont  7  centimètres.  Elles  sont  per- 
cées de  deux  trous  que  traversent  également  de  petits  bou- 
lons. On  les  appelle  cornières-éclisses. 

La  base  des  cornières  est  rivée  sur  des  traverses  con- 
sistant en  fers  à  double  équerre,  ou  à  gouttière,  coupés  à 
0.73  m.  de  longueur,  afin  de  permettre  l'installation  d'une 
voie  de  0.60  m.  de  largeur,  mesurés  d'axe  en  axe. 

L'auteur  de  ces  constructions  (i)  annonce  que,  depuis 
plus  de  deux  ans,  elles  n'ont  réclamé  aucune  réparation  et 
que,  sous  le  rapport  de  la  stabilité  du  roulage,  elles  ne 
laissent  rien  à  désirer. 

M.  Barthélémy  Godin,  ingénieur  de  la  houillère  du  Pa- 
radis, à  Liège,  vient  d'être  breveté  pour  un  nouveau  sys- 
tème de  traverses  en  fer  malléable.  Ce  sont  de  vieux 
rails,  coupés  à  longueur  convenable,  dont  on  replie  en 
équerre  les  deux  bouts.  On  fixe  les  rails  à  l'intérieur  de 
ces  traverses,  au  moyen  de  rivets  ou  de  boulons  (fig  17  bis 
et  ter),  et  l'on  obtient  ainsi  un  ensemble  aussi  solide  que 
léger.  Ce  système  permet  de  donner  aux  rails  une  hauteur 
relativement  faible,  puisqu'ils  conservent  toute  cette  hau- 
teur au-dessus  des  traverses. 

11  y  a  quelques  années,  les  voies  souterraines  des  mines 
d'Anzin  se  composaient  de  barres  de  fer  malléable  à  sec- 
tion trapézoïdale ,  de  10  mm.  d'épaisseur,  sur  lesquelles 
des  coussinets  en  fonte  étaient  solidement  rivés  ;  mais, 

(i)  Bulletin  de  la  Société  des  anciens  élèves  de  l* École  des  mines 
du  Hainaut.  8«  n*»,  p.  68  et  9«  n»,  p.  135. 
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comme  ceux-ci  se  brisaieni  fréqucmmenl  sous  Taction  des 
ivyres,  M.  Desprez,  sous-directeur  du  matériel  de  ces  éta- 

isseiïients^eut  Tidée  de  couler  directement  les  coussineis 
sur  les  barres,  en  provoquant  l'adhérence  des  deux  métaux 
par  des  trous,  des  hachures  ou  des  encoches,  pratiqués 
iux  extrémités  de  la  traverse.  Celte  opération  a  eu  un 
plein  succès-  Les  coussinets  sont  doubles  dans  tous  les 
points oiiseréunissentlosabouts  de  deux  rails  consécutifs, 
t  partout  aitlears,  simples,  c'est-à-dire  moins  larges.  Ces 
coussinets  reçoivent  des  rails  de  formes  diverses ,  mais 
toujours  invariablement  fixés  par  deux  clavettes  en  boisi 
mises  à  deux  côtés  opposés. 

Les  rails  que  1  on  considère  comme  convenant  le  mieux 
dans  les  cas  ordinaires  consistent  (PL  XXIli,  fig.  18  à  SI) 
en  barres  méplates  à  section  trapézoïdale  arrondie  à  la 
partie  supérieure.  Ils  servent  à  la  circulation  de  roues  à 
gorge  (sorte  de  poulies)  coulées  en  coquille.  Les  traverses 
n  fer,  que  Ton  place  îi  0.80  m,  d'axe  en  axe,  durent  plus 
longtemps  et  coûtent  moius  que  celles  de  bois. 

Les  rails  à  double  champignon  (fig.  22  et  23),  ajustés 
de  la  môme  manière,  s'appliquent  aux  voies  permanentes 
qui  I  à  cause  du  poids  considérable  des  produits  à  trans^ 
porter,  réclament  une  grande  stabilité* 

Quelques  ingénieurs  pensent  qu'on  peut  reprocher  aux 
traverses  de  cette  espèce  un  défaut  de  résistance  à  la 
flexion  par  suite  duquel  elles  cèdent  sous  le  poids  des 
lievaux,  rapprochent  les  rails  et  déforment  la  voie*  Mais 
un  long  usage  dans  les  mines  d'Anzin  n*a  pas  confirmé 
eetle  opinion. 

Les  coussinets  en  fonte  ordinaire,  fixés  sur  les  traverses 
par  des  clous  ou  des  rivets,  ont  une  fragilité  due  autant  à 
la  matière  qui  les  compose,  qu'aux  défauts  de  tabrication  ; 
aussi  se  brisent-ils  assez  fréquemment  sous  Taction  des 
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eboes  incessants  auxquels  ils  sont  exposés.  Ce$l  pour 
ce  molif,  qu*un  ingéûieur  français  a  proposé ,  dans  ce» 
derniers  temps,  de  replier  en  forme  de  coussinet  les  exli^ 
mités  des  traverses  en  fer  malléable  et  de  loger  entre  tes 
mâchoires  un  rail  de  ibrme  quelconque  en  Je  serrant  avec 
une  forte  clavette  en  bois. 

Les  résultats  de  cette  disposition  seraient  fort  avan- 
tageux sous  divers  rapports:  ainsi  rélasticité du  coussinet 
permet  d  y  chasser  la  clavette  saus  le  casser  ;  ^ssant  sur 
le  rail  à  la  manière  d'un  ressort,  il  détermine  une  gi^ndô 
efficacité  dans  le  calage;  enSn  son  poids  est  moindre  que 
celui  du  même  organe  en  fonte  et  son  prix,  moins  élevé* 
Mallieureu  semant,  en  cas  de  rupture  de  Fun  des  coussinets, 
la  traverse  entière  doit  être  remplacée.  Or ,  ces  ruptures 
«ont  fréquentes,  car  le  poids  des  voitures  se  faisant  prin- 
cipalement sentir  sur  les  points  extérieurs,  îîs  tendent  à 
fléchir  et,  comme  rien  ne  s'oppose  h  celle  flexion  Je  cous- 
sinet, tirailléi  finit  par  se  casser.  Les  exploitants  des  mines 
du  Pas-de-Calais ,  qui  avaient  essayé  ce  système^  ont  fiai 
par  rabandonner. 

M.  Arnould  se  soustrait  à  Ttaconvénient  sans  perdre  au» 
cun  des  avantages  qui  précèdent,  en  formant  la  traverse 
et  las  coussinets,  également  en  fer  battu,  de  trois  pièces 
qu'il  réunit  ensuite  par  des  rivets  (fig*  24  et  2a). 

Les  voies  ainsi  construites  ont  une  grande  durée  et  sont 
peu  sujettes  aux  ruptures,  parce  que  les  coussinets  re- 
posant sur  la  traverse,  le  poids  des  voitures  se  répartit  sur 
toute  la  surface  de  celle-ci;  enfin,  si  un  coussinet  ^ient  à 
se  briser,  il  su  Rît  de  lui  en  substituer  un  nouveau. 

Le  même  ingénieur  établit  encore  des  chemins  de  fer 
dune  grande  solidité,  en  profilant  des  avantages  considé- 
rables deséclisses,  qu  il  dispose  d'une  manière  fort  simple, 
26 et  27).  Des  bandes  de  fer,  A,  un  peu  plus  longues 
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qua  le  coussinet  ont  leurs  extrémilés  pliées  d'équerre,  elles 
forment  deux  tenons,  qui  pénètrent  dans  des  trous  corres- 
pondants des  rails.  La  pose  esl  facile:  les  rails  étant  juxta- 
posés par  leurs  abonts,  on  introduit  les  tenons  de  Féclisse 
dans  las  trous  et  Ton  élablitf  ensemble  dans  le  coussinet  de 
manière  que  le  joint  en  occupe  le  mibeu  ;  puis  on  serre 
par  une  clavette  en  bois  échancrée, 

M.  Sadiii,  iugénieur  de  la  mine  des  Produits,  près  de 
Mûûs,  écrit  b  Fauteur  de  ces  lignes,  en  date  du  26  août 
1862,  que  déjà  plus  de  15000  traverses  avec  éclisses  sont 
établies  dans  les  mines  qu'il  dirige.  Elles  forment  des  voies 
d*une  grande  stabilité,  condition  importante  pour  un  trans- 
port aclifqui  a  pour  objet  des  quantités  de  houiile  quelque 
peu  considérables.  La  traverse  et  l'éolisse  établissent,  par 
un  lien  des  plus  simples,  une  solidarité  complète  entre 
tous  les  rails  ;  les  abouts  de  ceux-ci  ne  peuvent  sortir  des 
coussinets  et  former  des  saillies,  origine  de  ces  chocs  si 
destructifs  des  voitures  et  de  la  voie  elle-même.  L'élasti- 
cité des  coussinets  permet  un  calage  toujours  parfait  et, 
avec  ces  organes,  on  n'est  plus  exposé  aux  déraillements. 
M.  Sadin  estime  que  la  régularité  des  travaux  souterrains 
a  déjà  remboursé  et  au-delà  la  dépense  occasionnée  par 
Vinstallation  du  système. 

Bails  mobiles^  cylindriques ^  applicables  au 
transport  siir  les  haldes  des  houUlèfes. 

On  trouve  dans  les  ardoisières  de  Pennrhyn ,  près  de 
Bangor  (Nord  du  pays  de  Galles),  des  chemins  de  fer  qui 
se  montent  et  se  démontent  si  facilement  qu'on  peut  les 
considérer  comme  mobiles  (i)* 


(i)  pRta*@s.  ZicmeHniFT,  Bd,  X.  S.  57, 
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Les  rails  (fig.  28)  —  en  fer  malléable  —  ont  une  lon- 
gueur de  3.65  à  4.25  m.  sur  un  diamètre  de  37  mm.  ; 
leurs  abouts,  recourbés  à  angle  droit,  forment  des  tenons 
destinés  à  pénétrer  dans  des  ouvertures  circulaires  ména- 
gées aux  extrémités  de  traverses  en  fonte  de  fer  (fig.  29), 
où  elles  se  maintiennent  sans  cales. 

Les  voies  de  garage,  établies  conformément  h  la  fig.  30, 
se  composent  de  plaques  en  fonte,  a,  munies  d'appendices 
latéraux,  qui  servent  à  les  attacher  à  de  fortes  traverses. 
Ces  plaques  reçoivent  les  extrémités  des  rails  et  portent 
des  aiguilles,  b,  b\  pièces  en  fer  forgé,  pouvant  tourner 
autour  de  leurs  axes,  c^c\  pour  s'ajuster  suivant  les  cas, 
en  cb  ou  en  cd.  Le  rail  tourne  autour  de  f.  Si  le  transport» 
après  s'être  effectué  de  X  en  F,  doit  continuer  suivant  la 
direction  XZ ,  les  deux  aiguilles  sont  portées  en  d  et  d\ 
le  rail  h  est  enlevé  pour  faire  place  à  fe  dont  l'extrémité 
vient  se  placer  sur  le  prolongement  de  c'd\ 

Ces  voies,  faciles  à  installer  et  à  déplacer,  ofiriraient 
des  avantages  pour  les  transports  astreints  à  changer  fré- 
quemment de  direction,  tels  que  ceux  qui  doivent  s'opérer 
sur  les  tas  de  houille ,  sur  les  caiTcaux  des  mines,  etc. 
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II*  SECTIOU. 

VASES  DE  TRANSPORT  INTÉRIEUR. 

Caisses  de  voitures  en  tôle  de  fer  ou  en  hois. 


Chacune  des  deux  substances  offre  des  avantages  et  des 
désavantages  spéciaux.  Si,  d*un  côté,  la  durée  de  la  tôle 
est  à  celle  des  planches  comme  1.52  est  à  1  ;  si  la  conte- 
nance des  voitures  en  tôle  est  de  ^  à  ^plus  grande  que 
celle  des  autres,  à  volume  égal,  d'un  autre  côté,  elles  sont 
plus  lourdes;  ensuite  le  défaut  de  rigidité  de  la  tôle  ne  per- 
met pas  d'y  attacher  les  essieux  avec  toute  la  solidité  dési- 
rable ;  enfin ,  les  mineurs  westphaliens  ont  trouvé  qu'elle 
se  corrode  promptement  dans  les  mines  dont  Teau  est 
acide  ou  salée. 

Les  voitures  à  caisses  en  bois  coûtent  environ  30  pour 
cent  de  moins  que  les  voitures  avec  caisses  en  tôle  ;  elles 
sont  plus  faciles  à  réparer  ;  plus  légères,  surtout  dans  les 
mines  sèches  ;  mais  dans  une  atmosphère  humide ,  elles 
perdent  une  partie  de  cet  avantage  et  s'alourdissent  ;  dans 
les  conditions  ordinaires ,  celte  diflTérence  de  poids  n'est 
pas  aussi  considérable  qu'on  serait  tenté  de  le  croire,  car 
elle  ne  s  élève  qu'à  jg-  en  faveur  du  bois. 
^  Les  causes  principales  de  la  détérioration  des  vases  de 
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transport  sont  les  chocs  que  produisent  la  chute  de  ma- 
tières pendant  le  chargement,  et  les  déraitlements  sur  les 
plans  automoteurs.  Les  chocs  provenait  du  chargement, 
ont  peu  deifet  sur  les  caisses  en  bois  et  ne  tbnt^  d'ailleurs, 
que  des  dégâts  faciles  à  réparer;  ils  sont  plus  nuisibles 
aux  caisses  en  tôle  ;  mais  non  aux  voitures  mixtes,  dont  U 
sera  fait  mention  plus  loin. 

Quant  aux  chocs  de  la  seconde  espèce ,  leur  action  se 
faisant"  sentir  latéralement  les  rend  désastreux,  en  ce 
qu'ils  brisent  complètement  ou  tout  au  moins  délériorent 
profondément  la  caisse,  qui  alors  se  comporte  d'après  la 
nature  de  la  matière  dont  elle  est  composée.  En  effet, 
qu'une  voiture  en  lôle  soit  jetée  hors  de  la  voie  ou  préci- 
pitée, par  suite  de  la  rupture  de  la  chaîne  d*âttacbe,  au 
bas  d'un  plan  incliné,  sa  caisse,  déchirée,  écrasée,  ne  sera 
plus  qu'une  ferraille  bonne  à  mettre  au  rebut ,  ou  si  elle 
n  est  que  déformée  avec  bris  de  certaines  pièces  de  Tarma- 
ture,  encore  les  réparations  réclamant  rinlervention  d  ou- 
vriers spéciaux,  deviendront  fort  coûteuses.  En  pareils 
cas,  au  contraire,  les  caisses  en  bois  simplement  détério- 
rées n'exigeront  que  le  remplacement  de  quelques  planches, 
parle  charpentier  de  la  mine;  et  si  la  rupture  est  complète, 
il  pourra  appliquer  à  une  nouvelle  caisse  les  ferrurea 
redressées  et  réparées  de  celle  qui  a  été  brisée. 

Des  expériences  comparatives,  faites  dans  un  gi*aad 
nombre  de  mines  du  bassin  de  la  Ruhr,  ont  établi  poiir 
cette  localité  la  supériorité  du  bois  sur  le  fer.  On  a  observé 
notamment  que  les  wagons  en  bois  de  la  mine  de  Dalhau- 
ser,  construits  dans  le  cours  de  Vannée  1836»  étaient  en- 
core en  état  de  parfaite  conservation  en  1835.  Cette  longue 
durée  a  été  aitribuée^  en  partie,  à  une  peinture  de  minium 
et  d^huile  de  lin  dont  ils  avaient  été  recouverts. 

D'autres  expériences  ont  eu  lieu  dans  les  puits  n"  8  it 
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12  du  Grand-Hornu  (Couchant  dé  Mons)  (i).  Ces  expé- 
riences ont  duré  7  mois  et  ont  porté  sur  123  voitures  en 
bois  et  167  en  tôle;  les  premières  coûtaient  23»93iet  les 
secoades,  39,60  fr.  La  moyenne  de  la  dépense  en  répara- 
tions do  chaque  voiture  eu  bois  a  été  de  lo.09  et  en  tôle, 
de  29.93  fr,,  ce  qui,  pour  une  année,  donnerait  respecti- 
vement  25.57  et  51.43  fr.,  ou  une  économie  de  51  pour 
eent  par  remploi  des  caisses  en  bois.  —  Pendant  le  cours 
des  essais ,  29  caisses  eu  bois  et  26  en  tôle  ont  été  mises 
hors  de  service;  les  premières,  possédant  encore  une  va- 
leur de  12.03  fr.  et  les  secondes,  de  8,64  fr*  Enfui ,  les 
travaux  des  deux  puits  avaient  pour  objet  rexploitatiou  de 
Tcûuehes,  dont  six  étaient  pourvues  de  plans  automoteurs, 
conditions  fort  défavorables  ,  comme  on  vient  de  le  voir, 
aux  voilures  avec  caisses  en  tôle. 

Il  semble  résoller  de  ce  qui  précède,  que  la  Lôle  peut 
être  appliquée  dans  les  mines  où  des  voies  convenablement 
établies  n'exposent  les  voitures  qu  à  des  chocs  faibles  ou 
peu  nombreux  et  où  la  circulation  sur  des  plans  automo- 
teurs est  fort  restreinte;  mais  que  le  bois  est  préférable 
lorsque  des  chocs  fréquents  et  énergiques  sont  à  craindre 
et  les  plans  automoteurs,  multipliés. 

Voitures  mixtes  ou  composées  de  bois  et  ds  tôle, 

Déji,  en  1853,  quelques  mineurs  westphaliens  ont 
adopté  avec  succès  des  wagons  mixtes,  c'est-à-dire  com- 
posés de  parois  latérales  en  ter  et  d*un  fond  en  bois,  sur 
lequel  les  essieux  trouvent  un  point  d'appui  plus  solide 
qu'avec  la  tôle,  sans  que  le  poids  total  du  vase  soit  sen* 


(i)  BuUetin  de  la  Société  des  anciem  élèves  de  l'École  dei  mines  du 
StthiatJL  3ï  iiuoiéro»  page  35* 
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ragrandissemeni  de  la  sectioo  des  galeries  par  rentallle* 
ment  des  roches  encaissantes,  et  un  boisage  dont  les  pièces 
soient  plus  longues  et  d*uQ  pbs  fort  équarrissage  et,  par 
suite*  d'un  entretien  plus  coûteux.  Mais  celte  objection  n'a 
de  valeur  que  relativement  aux  galeries  ascendantes, 
puisque,  pour  appliquer  les  chevaux  aux  voies  principales» 
que  Ton  prolonge  actuellement  à  de  grandes  distances  da 
puits  d*extraotion,  il  est  indispensable  d'exhausser  les  ga- 
leries. 

L'emploi  des  wagons  de  grandes  dimensions  semble  de- 
voir être  limité  aux  voies  horizontales  ;  car  leur  ascension 
à  vide  et  à  bras  d'hommes,  même  avec  de  faibles  inclinai- 
sons, réclame  un  nombreux  personnel  ;  ou  si,  t'inclînaison 
â'accroissant,  les  galeries  sont  transformées  en  plans  au- 
tomoteurs, il  faut,  pour  leur  donner  une  grande  section, 
arracher,  h  grands  frais,  des  roches  stériles;  de  plus,  le 
frein,  dont  la  solidité  doit  être  proportionnée  au  poids 
qu*il  s  agit  de  modérer  à  la  descente ,  cesse  d'être  facile  k 
déplacer;  enfin,  comme  le  wagon  ne  peut  suivre  favance- 
ment  journalier  du  chantier  d* arrachement,  on  doit  pré- 
poser un  ouvrier  tout  exprès  pour  faire  parvenir  au  point 
de  chargement  les  houilles  provenant  du  front  de  taille. 

Lorsqu'on  examine  les  calculs  auxquels  se  sont  livrés 
quelques  ingénieurs  dans  une  discussion  qui  s'est  élevée 
sur  ce  sujet  (i)iil  est  facile  de  voir  que  les  grandes  voitures 
fonctionnant  sur  des  chemins  de  fer  horizontaux,  stables 
et  bien  entretenus,  offrent  des  avantages  notables,  même 
dans  les  couches  minces;  mais  que,  partout  ailleurs^  la  su« 
périorité  des  peliles  voitures  est  inconlesiable. 

L'aménagement  des  couches  droites  devient  fort  coûteux 


{!)  Eix!ploitaUùn  éê  la  havdXU  en  Betgiqite^  pftr  Tonneau,  pi  dD. 
I>onné4$  mr  V^j^toitaUon  de  la  hùuilU  dam  la  province  de  Liège, 
par  Thhjt  p.  28. 
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si  chaque  laille  doit  nécessiter  le  creusement  d'une  galerie 
h  travers  bancs.  G*est  pour  se  soustraire  à  cette  dtS pense, 
que  les  exploitants  cherchent  aujourd'hui  à  établir  de  larges 
traneheSt  qu  ils  subdivisent  ensuite  en  atehers  d'arrache-* 
ment. 

Le  système  des  larges  tranches  consista  à  exploiter 
successivement  les  diverses  tailles,  dont  on  fait  arriver  les 
produits  sur  la  voie  de  roulage  inférieure  par  des  plans 
automoleurs.  Or,  on  vient  de  voir  que  eeux-ei  sont  incom- 
patibles avec  les  grandes  voitures. 

Une  des  préoccupations  des  ingénieurs  est  de  porter 

aussi  loin  que  possible,  ravancement  journalier  delà  taille; 

il  est  prouvé  que  c'est  une  condition  essentielle  d*tîcono- 

mie.  Haiâ  le  travail  occasionné  par  le  déblai  de  la  taille  et 

par  rexbaussement  de  la  galerie  et  le  temps  qu'il  faut  y 

consacrer  sont  en  raison  directe  de  ravancement.  Or,  les 

voiiyres  de  grande  capacité ,  nécessitant  une  plus  grande 

largeur  de  galerie»  ajoutent  encore  à  ce  travail  et  causent 

de  nouveaux  retards. 

Pour  résumer  cette  discussion,  nous  dirons  que,  les 
conditions  d'exploitation,  dans  une  mine,  étant  générale- 
ïûem  complexes  etles  wagons  devant  néanmoins  ôtre  tous 
de  contenance  uniforme,  comme  les  petits,  d'après  ce  qui 
précède,  se  plient  mieux  à  toutes  les  exigences  ,  ils  sont* 
en  définitive,  préférables  aux  grands»  malgré  les  avantages 
que  ceux-ci  peuvent  posséder  dans  certains  cas. 

Observons  encore  que  la  manœuvre  des  grandes  voitures 
réclame  des  ouvriers  d'une  force  athlétique  (i)  et  que  les 
plus  vigoureux  ne  résistent  pas  longtemps  à  ce  rude  mé- 
tier. II  y  a  ici  une  question  d'humanité  qui,  même  à  défaut 

Et,  comme  coaséquence ,  la  création  d'uae  nouveUe  catégorie 
1@rs  «péciaux,  ce  qui  est  cïésavaîjtageax  au  point  de  vue  éco* 
(tue*  {Nott;  rfe?  VÊdUmr). 
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d'autre  raison,  doit  suffire  à  faire  frapper  d'ostracisme  les 
voitures  à  grandes  dimensions. 

Quoique  Texploitation  des  mines  de  Liège  et  de  Charle- 
roi  ait  pour  objet  des  couches  minces,  le  transport  s'effec- 
tue au  moyen  de  wagons  en  tôle  de  7  à  9  hectolitres,  le 
plus  souvent  de  8  et  exceptionnellement  de  10  à  12.  Mais 
le  système  est  tel  qu'ils  ne  circulent  guère  que  sur  des 
voies  horizontales  et  sur  quelques  plans  automoteurs  dont 
le  frein  ne  doit  jamais  être  déplacé. 

Au  Couchant  de  Mons,  où  Texploitation  se  fait  par  tailles 
ascendantes ,  au  Centre  du  Hainaut  et  dans  les  mines  du 
département  du  Nord,  où  les  voies  sont  étroites,les  wagons, 
en  bois  ou  en  fer,  contiennent  4  à  5  hectolitres. 

En  Angleterre,  où  Tusage  de  la  tôle  prédomine,  ils 
sont  de  4  à  7  hectolitres. 

En  Allemagne,  où  les  caisses  sont  en  tôle  ou  de  cons- 
truction mixte ,  mais  plus  généralement  en  bois,  la  conte- 
nance est  de  4.5  à  5.5  hectolitres. 

Enfin,  les  mineurs  français  ne  profitent  pas  toujours  de 
la  puissance  du  gîte  pour  mettre  en  usage  les  voitures  de 
grande  contenance.  Toutefois,  on  voit  à  Blanzy  des  voi- 
tures mixtes  d'une  contenance  de  6  à  12  hectolitres. 


Wagons  des  mines  d'Anzin. 
(PLXXIII,fig.Slà3±) 

Aucune  voiture  de  nouvelle  espèce  ne  s'est  produite 
depuis  quelques  années,  si  ce  n'est  celle  que  M.  Cabany» 
ancien  directeur  du  matériel  des  mines  d*Anzin,  a  fait  cons- 
truire pour  ces  établissements.  Quoique  cet  appareil  ait 
été  décrit  dans  plusieurs  ouvrages,  nous  ne  pouvons  nous 
dispenser  d'en  faire  mention  ici  ;  au  surplus,  il  a  reçu  der- 
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mèremenl  certaines  modifications  qui  n'ont  pas  été  publiées 
et  qui  trouveront  place  dans  la  description  suivante* 

M.  Cabany  s'est  proposé  de  concilier  remploi  de  roues 

de  grand  diamètre,  qui  facilitent  la  traction,  avec  la  faible 

hauteur  des  voitures  voulue  pour  le  transport  dans  les 

couches  minces  dont  il  serait  trop  coûteux  d'entailler  les 

roches  encaissantes.  Pour  arriver  à  ce  buti  il  courbe  Tes- 

sieu  au-dessous  de  la  caisse,  dont  te  fond  peut  ainsi  m 

'rapprocber  du  soL  Les  fusées,  au  lieu  de  faire  corps  avec 

ressieu,8'y  rattachent  simplement  par  des  écrous  ;  en  sorte 

[ijue  ces  pièces,  les  plus  exposées  à  se  détériorer  et  à  se 

fausser,  peuvent  être  promptement  et  facilement  réparées. 

L'acier,  dont  elles  sont  faites,  leur  communique  une  longue 

durée;  elles  sont  d'ailleurs  aussi  minces  que  possible; 

de  sorte  que  le  moment  du  frottement  de  la  fusée  sur  le 

[moyeu  comparé  à  celui  de  la  circonférence  sur  le  rail  est 

lun  minimum.  La  fusée  est  filetée  à  ses  extrémités,  carrée 

pu  point  où  elle  traverse  les  trous  de  même  forme  pratiqués 

fdans  fessieu  ;  partout  ailleurs  sa  section  est  circulaire.  Elle 

|B3t  munie  d*une  bague  saillante  qui  s*engage  dans  la  boîte 

de  la  roue.  Des  écrous ,  passant  sur  la  vis  intérieure  de  la 

fcisée,  rapprochent  la  bague  de  la  rondelle  flottante  et 

lerrent  la  caisse  contre  Fessieu» 

Une  excavation  annulaire»  ménagée  dans  la  boîte»  déter- 
mine autour  de  la  fusée,  mais  non  en  contact  avec  elle,  un 
réservoir  à  huile  qui  n'est  pas  sujet  à  des  fuites.  Enfin,  un 
Irou»  recouvert  d'un  clapet,  sert  à  introduire  Thuile  à  me- 
litre  quelle  se  consume,  opération  quUsuSU  de  renouveler 
^us  les  quinze  jours. 

Les  roues,  en  fonte,  ont  0.37  m,  de  diamètre,  sont  pleines, 
indulées  et  fondues  en  coquille  d'une  seule  pièce,  afin 
ïûbtenir  des  jantes  dures;  la  partie  ondulée  qui  réunit  la 
ante  au  moyeu  n'ayant  guère  que  5  mm.  d'épaisseur,  la 


20  CHAPITRJÎ   V.  —  ir   SECTION- 

roue  est  moins  pesante  que  si  elle  était  munia  de  ms,  ' 
Elles  sont  pourvaes  d'un  ou  de  deux  rebords,  suivâût  le 

système  auquel  elles  doivent  être  affectées,  Deux  trous 
elliptiques,  ménagés  vers  la  ciroonféreoce  de  la  renie»  sont 
destinés  à  recevoir  la  barre  d  enrayage. 

La  forme  des  vâses,  imités  des  berlaines  liég^îses^ 
détermine  une  grande  force  de  résistance;  la  caisse,  renflée 
latéralement,  protège  les  voies  contre  les  chocs;  cette 
disposition  donne  comparativement  le  maximum  de  capa^ 
cité  pour  le  minimum  d'espace •  Leur  faible  hauteur  facilite 
le  chargement,  et  le  peu  d'élévation  du  centre  de  gravité 
les  rend  stables  et»  par  conséquent,  peu  sujets  aux 
déraillements.  Le  poids  mort  de  ces  voitures  est  de 
176  kilogr.  ;  mais  il  faut  le  compter  de  180  à  cause  du 
menu  qui  reste  adhérent  dans  les  angles.  Leur  contenance 
est  de  SOO  kilogn  de  houille. 

Raues  en  tôle  de  la  houillère  des  Sarts-au^Berleur, 

près  de  Liège. 

(PI  XXIV,  fig.  1  et  %) 

Entre  le  moyeu  (en  fonte),  et  la  jante,  ou  bandage,  (en 
fer  laminé),  est  ajustée  un  boîte  annulaire,  qui  rend 
les  divers  organes  de  la  roue  aussi  solidaires  que  slls 
avaient  été  coulés  d'une  seule  pièce.  Cette  boîte  se  com- 
pose de  deux  pièces  creuses,en  tôle  de  3à  4  mm.  d'épais- 
seur, assemblées  par  des  rivets  et  dont  on  diminue  le  poids 
au  moyen  d'évi déments  pratiqués  sur  les  feuilles  de  tôle 
latérales.  Le  bandage,  dont  le  diamètre  intérieur  est  légè- 
rement plus  faible  que  le  diamètre  extérieur  de  la  boîte, 
est  amené  à  l'état  incandescent,  afin  que  les  effets  de  l^j 
dilatation  facilitent  sa  mise  en  place  ;  il  sa  contracte  pai 
le  refroidissement»  enserre  la  boite  et  s'y  aitaclie  d'une 
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snnmèfe  invariable.  Oo  opère  la  liaison  de  la  boite  et  du 
M0)'eu  en  appliquant  les  extrémités  intérieures  des  touilles 
de  lôle  contre  des  retraites  ménagées  dans  la  fonte;  alors 
la  boite  à  huile,  jouant  le  rôle  d'écrou,  tourne  sur  Textré* 
mité  âletée  du  moyeu ,  serre  Tautre  boite  et  la  maintient 
solidement. 

L'essieu  —  de  l'espèce  dite  patent — porte  sur  sa  fusée 
une  bogue  saillante  qui  s'engage  dans  une  éehanerure 
ménagée  à  la  partie  postérieure  du  moyeu,  où  elle  est  re- 
tenue par  une  rondelle  flottante  vissée  sur  celui-ci*  L'huile, 
înlroduite  dans  le  réservoir,  se  répand  de  là  sur  la  surface 
de  ta  fusée  ;  on  la  verse  par  un  trou  cylindrique,  auquel  une 
vis  sert  de  bouchon. 

Ces  roues  ont  un  diamètre  de  0*34  m,;  elles  pèsent 
chacune  SO  kiL  et  sont  assujéties  sur  des  essieux  de  12 
kiL  ;  elles  pèsent  donc  moins  que  les  anciennes.  Laurcons- 
truetioa  est  plus  iacile  et  leur  durée  beaucoup  plus  grande. 


Nouvelle  boîte  à  graisse  (i). 


ft        irucu 

H        Les  voitures  usitées  pour  le  transport  souterrain  dans 
"     les  mines  de  Bessèges  pèsent  390  à  400  kiU,  lorsqu'elles 

sont  pénétrées  par  rhumidité  des  travaux  intérieurs,  et 
■  contiennent  800  à  900  kiL  de  houille  menue,  ou  900  à 
H  1000  kiL  de  gros*  Les  hol&es  à  graisse  qui  leur  ont  été 
~     appliquées  ont  permis  d*obtenir,  au  moyen  d'un  corps  non 

fitUde»  un  graissage  efficace  et  très-économique- 

La  figure  3  de  la  planche  XXIV  est  une  coupe  de  la  roue 

et  de  sa  boite  et  ta  figure  4,  une  vue  de  face  de  la  roue 

el  des  boulons  d'attache  ;  les  figures  5  et  6  représentent 

la  boite  à  graisse  détachée  de  la  roue. 


(ly  BuQetin  de  la  Société  de  llndmMe  minérah,  T*  V,  p. 
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La  boîte,  qui  est  en  fonte  et  indépendantô  de  la  rouêt 
ii*étant  exposée  à  aucune  cause  de  détérioration,  peut  user 
plusieurs  roues*  Les  deux  pièces  se  relient  Tune  h  Taulre 
au  moyen  de  deux  boulons  qui  serrent  un  joint  de  mininm 
inséré  entre  entre  les  deux  surfaces  de  contact.  La  matière 
lubréfiante  pénètre  dans  la  boîte  par  une  ouverture  rec^ 
tangulaire,  dont  Tobturateur  —  en  fer  forgé  —  est  poursii 
d'un  tampon  en  cuivre.  L'obturateur  est  maintenu  cti  place 
par  un  ressort,  la  seule  pièce  délicate,  que  sa  position  naet 
d'ailleurs  à  Fabri  des  accidents  et  qui  fonctionne  fort  bien. 
Cet  ensemble  constitue  une  fermeture  aussi  simple  que 
solide.  Pour  înlroduire  la  graisse,  il  suftlt  de  retirer  Tob- 
turateur  avec  les  doigts  ou  avec  un  petit  levier  et  de  le 
repousser  ensuite  lorsqu'il  s'agit  de  recouvrir  fouvarture 
de  la  bo!te« 

Les  mineurs  de  Bessfrges  pensent  que  les  matières  lu- 
bréfiantes  liquides  peuvent  fuir  à  travers  les  joints  qui 
résultent  du  jeu  de  la  roue  sur  la  fusée  et  à  travers  rorifice 
d'introduction  de  Thuile,  dont  la  vis  de  fermeture  devient 
flottante  par  suite  de  Tusure  de  sonécrou  en  fonte  ;  aussi  re- 
gardent-ils comme  fort  économique  l'emploi  de  la  graisse- 

Essieux  creux  à  graissage  cofitintL 
(PI  XXIV,  ng^V 


Le  nouvel  essieu  proposé  par  IL  Evrard  a  pour  but 
d  écarter  les  ioconvénients  inhérents  au  graissage  ordinaire 
des  voitures  des  mines. 

Il  se  compose  dun  tube  en  fer  étiré  »  portant  k  ses  ex* 
trémités  les  fusées  sur  lesquelles  sont  calées  les  roues* 
Dans  la  ctiambre  qui  reste  libre  entre  les  deux  fusées  est 
établi  sans  frottement  un  réservoir  à  huile  ou  cylindre 
creux  fermé  aux  deux  bouts.  Le  tubei  ainsi  divisé  en  trois 
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parties  à  peu  près  égales,  est  alésé  à  ses  deux  extrémités 
seulement.  Il  est  percé,  au  milieu  de  sa  longueur»  duu 
trou  correspondant  à  un  autre  pratiqué  sur  le  réservoir; 
ces  trous  destinés  à  l'introduction  de  rhuile  sont  impar- 
faitement fermés  par  un  bouchon  h  vis;  de  telle  sorte  que 
te  liquide  peut  s'écouler  du  réservoir  h  Vintérieur  de  Tes- 
sieu  sans  se  répandre  au  dehors,  étant  retenu  par  un 
épaulement  de  la  vis  appliqué  sur  la  surfhce  extérieure  du 
tube.  La  fusée,  se  composant  de  deux  cylindres  dûdiamôtres 
un  peu  ditïérentSi  offre  une  retraite  de  2  à3  mm*  qui  per- 
met aux  cûussinelâ  de  (a  retenir  dans  Tessieu  ;  elle  est  d'ail- 
leurs maintenue  invariable  par  une  vis  de  pression,  qui  la 
pénètre  de  quelques  millimètres,  après  avoir  traversé  Té- 
paisseur  du  tube.  Une  lame  en  fer  embrasse  la  tête  de 
celte  vis  et  rerapêche  de  se  desserrer.  Le  poids  de  ces 
essieu3[  assemblés  sur  leurs  cliâssis  est  de  65  kiL 

L'huile,  appelée  du  réservoir,  se  répand  dans  Tespaco 
iQuIaîre  el>  pour  ainsi  dire»  cftpillaire  compris  entre 
fessieu  et  la  fusée;  ces  deux  organes,  constamment  lubré- 
fiés  par  la  couche  liquide  interposée  entre  eux,  ne  peuvent 
s'user  réciproquement-  Des  buUesd*air,  provoquées  par  le 
mouvement  de  la  voiture  et  peut-être  aussi  par  les  varia- 
tions barométriques  et  thermométriques,  s'introduisent 
dam  le  réservoir,  où  elles  déplacent  une  quantité  d'huile 
correspondante*  qui  se  porte  entre  les  surfaces  flottantes. 
Cette  sortie  du  liquide  lubréfiant,  à  peu  près  nulle  quand 
les  voitures  sont  en  repos,  est  fort  lente  et  proportionnelle 
à  leffet  obtenu  quand  elles  sont  en  activité  de  service. 

Les  nouveaux  essieux  de  M.  Evrard  sont  entrés  dans  le 

kdomaine  de  ta  pratique  :  Douze  voitures,  dont  le  poids  h 

'Tide était  de  154  kiL  et  la  charge»  de  350  kiL,  ont  fono 

tioaoé  pendant  huit  mois  sans  iaterruplion  aux  mines  de 

No&ox  (Pas-de-Calais) j  eu  parcourant  16  kilomètres  par 
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jour.  Ce  service  n'a  déterminé  aucun  jeu  sensible  dans  les 
essieux  ni  dans  les  fusées,  dont  les  surfaces  flottantes 
étaient  restées  intactes.  La  consommation  d'huile  a  été  de 
3  décilitres  pour  un  travail  de  28  jours  et  un  parcours  de 
448  kilomètres.  EnÛD,  l'imperméabilité  de  ces  organes  est 
telle  que,  après  le  déblai,  au  fond  dune  carrière,  d*une 
couche  épaisse  de  boue,  dans  laquelle  les  voitures  pion* 
geaient  jusqu'aux  essieux,  les  fusées  avaient  conservé  une 
propreté  parfaite  (i). 

Autre,  avec  obturation  naturelle. 

Ce  système  est  dû  à  M.  Guillaume  Dubois,  dont  nous 
avons  souvent  lieu  de  citer  le  nom,  soit  au  sujet  de  ses 
propres  inventions,  soit  à  propos  des  innovations  dont  il 
sait  faire  un  choix  judicieux  pour  l'exploitation  qu'il  dirige. 

La  figure  8  de  la  planche  XXIV  est  une  coupe  longitu- 
dinale du  nouvel  organe  et  la  figure  9  une  section,  suivant 
la  ligne  CD. 

Ici  encore,  l'essieu,  creusé  à  l'intérieur,  fait  l'office  de 
boîte.  La  cavité  est  cylindrique  et  terminée  à  chaque  bout 
par  une  rigole  en  plan  incliné.  La  graisse,  à  demi  liquéfiée, 
est  introduite,  au  moyen  d'une  seringue  en  fer-blanc  ,  à 
travers  une  tubulure  ménagée  au  milieu  de  la  partie  supé- 
rieure de  l'essieu.  Cette  graisse  ne  tarde  pas  à  se  solidifier 
et  ferme  la  tubulure;  mais,  sous  l'action  de  la  chaleur 
développée  par  le  frottement  des  fusées  lorsque  le  wagon 
est  en  marche ,  elle  se  fond  à  Tintérieur  et  se  porte  vers 
les  rigoles,  où  elle  lubréfie  les  points  de  contact. 

Les  avantages  que  présente  cet  agencement  sont  visibles 
à  première  vue: 

(i)  Annales  des  mines.  T.  II,  p.  321, 6«  Bérie. 
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Facilité  de  montage  des  chariots»  qui  se  posent  simple- 
ment sur  les  épaulement  de  la  botte ,  où  ils  sont  retenus 
par  des  étriers,  ou  boulons-clames  ; 

Manœuvre  aisée  ; 

Économie  de  graisse.  En  effet,  un  chariot  une  fois  graissé» 
en  a  pour  huit  jours  ;  d*où  résulte  encore  une  autre  éco- 
nomie :  celle  du  temps  appliqué  au  graissage  ; 

Légèreté  de  la  botte»  dont  le  poids  ne  dépasse  pas  8  kil. 
pour  un  émargement  de  0.50  m.  de  voie  ou,  autrement 
dit»  pour  des  wagons  de  5  hectolitres. 

Les  essieux  de  M.  Dubois  commencent  à  se  répandre 
dans  le  bassin  de  Liège  et  déjà  un  grand  nombre  de  wagons 
en  sont  pourvus. 

L'inventeur»  à  ce  quon  nous  assure,  ne  fait  pas  usage 
de  ses  droits  de  brevet. 
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MOTEURS  DU  TRANSPORT  INTÉRIEUR. 

Substitution  du  travail  des  machines  de  diverses 
espèces  à  celui  des  hommes  et  des  chevaux. 

Depuis  longtemps  déjà ,  les  ingénieurs  anglais  ont  ap- 
pliqué les  machines  à  vapeur  à  la  remorque  des  produits 
le  long  des  plans  inclinés  et ,  plus  récemment ,  à  la  cir- 
culation sur  toutes  les  galeries  horizontales  ou  faiblement 
inclinées.  Dans  ces  circonstances,  tantôt  le  moteur,  installé 
à  la  surface,  agit  sur  des  câbles  qui  descendent  le  long  du 
puits,  pour  être  ensuite  renvoyés  dans  le  plan  de  la  rampe; 
tantôt  il  fonctionne  à  l'intérieur  et  reçoit,  par  une  colonne 
de  tuyaux,  la  vapeur  de  chaudières  établies  au  jour; 
tantôt  enfin,  la  machine  et  les  générateurs  sont  tous  à 
l'intérieur,  soit  dans  le  voisinage  du  puits  d'appel,  soit  à 
une  distance  plus  ou  moins  grande ,  ce  qui  ordinairement 
est  une  cause  de  difficultés  et  de  dangers ,  comme  on  le 
verra  plus  loin.  Les  machines  de  cette  espèce  sont  presque 
toujours  slationnaires  et  il  est  rare  de  voir  fonctionner  des 
locomobiles  à  l'intérieur. 

Les  appareils  souterrains  servent  aussi,  principalement 
dans  le  Cornwall  et  dans  le  Sud  du  pays  de  Galles,  à  trans- 
mettre ,  à  de  grandes  distances  et  au  moyen  de  câbles  en 
fil  de  fer,  une  force  destinée  à  l'assèchement  des  travaux, 
mais  seulement  lorsqu'on  ne  possède  pas  d'autre  moyen. 
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C*esl  ainsi  que,  dans  une  houillère  de  la  vallée  de  Swan- 
sea^à  rextrémité  inférieure  d*un6  descenderiede  191  m.  de 
longueur  et  incUnëe  de  18  à  19  degrés,  un  cable,  de  0,03 
m.  de  diamètre,  meut  une  pempe,  dont  le  piston  a  un  dia- 
mètre  de  0.15  m.  et  une  eourse  de  i* 52  m* 

Depuis  plusieurs  années,  quelques  plans  inclinés  de  cer- 
taines mines  du  Hainaut  sont  desservies  par  des  machines 
souterraines,  avec  des  générateurs  placés  au  jour  ou  à 
rintérieur  ;  mais  le  transport  mécanique  à  la  vapeur  sur  les 
galeries  principales  des  mines  du  continent  est  de  date 
fort  récente  et  n'a  été  employé  jusqu*à  présent  que  dans  les 
mines  d'Ibbenbùhren,  près  de  Munster,  et  de  Vonder  Heydt, 
près  de  Saarbrûcken,  Lorsque  la  distance  du  moteur  à  son 
point  d'action  était  trop  grande,  ou  le  puits  d'appel  trop 
éloigné,  ou  que,  pour  tout  autre  motif,  remploi  de  la  va- 
peur était  considéré  comme  inadmissible,  les  ingénieurs 
anglais  ont  eu  quelquefois  recours  aux  machines  à  colonne 
d'eau,  qui  sont  si  usitées  en  Allemagne  et  en  Hongrie  pour 
Fassèchement  des  mines  métalliques. 

Lorsque  les  moteurs  hydrauliques  sont  appliqués  au 
transport  souterrain,  on  les  place  dans  le  voisinage  du  puits 
d'exhaure,  afm  que  Teau,  après  avoir  fonctionné,  puisse 
être  élevée  par  les  pompes  d'épuisement.  Ils  fonctionnent 
sous  la  pression  de  deux  ou  trois  colonnes  d  eau  ;  les 
tiges  des  pistons  agissant  sur  autant  de  manivelles  atta- 
chées au  même  arbre  déterminent  la  rotation  de  celui-ci- 
A  la  mine  de  South  Hetton^  le  service  d'un  plan  remor- 
queur souterrain  était  fait  par  une  machine  de  cette  espèce; 
mais  elle  a  été  remplacée,  dans  ces  derniers  temps ,  par 
un©  machine  à  vapeur,  avec  laquelle  les  mineurs  sont  plus 
fajniliarisés*  Une  machine  à  colonne  d'eau  fonctionne  ac- 
tuellement dans  la  mine  de  Cerhardt,  district  de  Saarbrûc- 
ken ;  c'est  la  première  qui  ait  été  affectée,  sur  le  continent, 
au  transport  souterrain. 
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Les  machines  électro-magnétiques  seraient,  pour  les 

mineurs j  d'une  ulilUé  inconteslable  ;  on  pourrait  les  ias-^ 
taller  dans  toutes  les  excavations,  quelle  que  fut  la  distance 
du  puits  d*appel  ou  d^dpuisemant,  et  elles  fonctiooneraieat 
sans  produire  de  chaleur  sensible,  ni  d'émanationd  gsizeuses 
qui  pussent  altérer  Tair  de  la  mine.  Mais  dans  Fétat  actuel 
de  la  science,  on  ne  peut  pas  espérer  la  découverte  d  une 
machine  de  ce  genre,  pratique  et  peu  coûteuse,  malg^ré 
les  eftbrts  incessants  que  Ton  fait  pour  y  arriver. 

Les  moteurs  à  gaz  de  M.  Lenoir,  dans  lesquels  rélectri- 
cité  ne  joue  qu  un  rôle  accessoire,  pourraient  peul-ètra 
servir  au  transport  dans  les  mines  de  houille.  Ces  appareils, 
construits  sur  de  iaibles  dimensions,  sont  d*un  grand 
usage  à  Paris  pour  élever  les  matériaux  de  constructioa 
des  édifices.  Leur  force  ne  dépasse  pas  7  à  8  chevaux; 
aussi  pourrai t*oïi  les  multiplier  dans  las  travaux  souter- 
rains.  Elles  sontd'un  emploi  commode  et  procurent  beau- 
coup d'économie  ;  elles  n'exigent  pas  de  frais  d*installatioa 
et  se  passent  de  machiniste,  et  quand  le  travail  est  ter- 
miné, la  dépense  devient  nulle,  ces  machines  n*étant  coû- 
teuses que  pendant  la  période  même  où  elles  fonctionnent. 
Uéchauffement  des  cylindres  est  assez  considérable,  aussi 
les  choses  sont-elles  disposées  de  manière  qu'ils  aient  la 
temps  de  se  refroidir  dans  les  intervalles  des  travaux;  au 
surplus,  les  Anglais  ont,  à  ce  quoa  assure,  trouvé  le 
moyen  d'éviter  cet  inconvénient.  Le  gaz  d'alimentation  est 
facile  à  conduire  en  tout  temps  dans  toutes  les  parties  de 
la  mine* 

Le  meilleur  appareil  employé  jusqu'à  présent  dans  les 
excavations  souterraines,  celui  qui  semble  destiné  à  entrer 
de  plus  en  plus  dans  la  pratique,est  la  machine  à  air  com- 
primé^ laquelle  est  en  tout  semblable  à  une  machinera 
vapeur  à  haute  pression  et  fonctionne  sous  l'action  de  l*air 
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atmosphériqtiû  compriraé  à  la  surface,  puis  envoyé  à  desti- 
nation h  travers  une  colonne  de  tuyaux. 

L'idée  nest  pas  neuve;  car  depuis  longtemps  la  com- 
pression de  Tair  a  été  mise  en  usage  pour  faire  marcher  les 
modèles  en  petit  des  machines  à  vapeur  dans  les  exposi- 
tions populaires.  On  raconte  même  qu'un  appareil  de  celte 
espèce  fonctionne  à  Constaniinople  dans  une  fabrique  de 
poiîdre  appartenant  au  gouvernement. 

C'est  en  Angleterre  que  le  principe  a  reçu  sa  première 
appHcation  sur  une  grande  échelle.  L'honneur  en  revient 
à  MM.  Randolph,  Edler  et  D°  qui,  dans  le  cours  de  Tannée 
1849,  ont  construit  une  machine  à  air  comprimé  pour  les 
houillères  de  Covan,  près  de  Glascow.  Une  autre  a  été 
installée,  en  1856,  pour  le  service  de  la  houillère  de  llaigh, 
près  de  Vigan  (Lancashire).  Enfin,  celle  Dowlein,  au  Sud 
du  pays  de  Galles,  a  été  consÉruitei  en  1857-1838,  par 
M.  Truran,  ingénieur  en  chef  de  cette  usine. 

Nous  aurons  à  nous  étendre  plus  amplement  sur  ce  sujet 
dans  le  cours  de  ce  chapitre. 

Transport  souterrain  par  machines  à  vapeur 
imtallées  au  jour. 


Cette  disposition  de  machines  établies  à  la  surface  pour 
agir  sonterrainement  est  limitée  au  service  des  plans  re- 
morqtieurâ  et  n'a  jamais  été  employée  pour  les  galeries 
principales  horizontales  ou  faiblement  inclinées. 

La  mine  de  Drummore,  près  d'Edimbourg,  offre  un 
êiemple  remarquable  de  ce  procédé.  Deux  plans  inclinés 
ont  été  construits  dans  le  plan  de  la  grande  couche  (great 
M$amJ^  de  manière  que  leur  tête,  voisine  du  puits  d'extrac- 
lioû,  forme  lo  prolongement  de  la  chambre  d* accrochage* 
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Les  deux  câbles  rouds»  ea  fil  da  fer,  enrouléâ  sur  les  tam^ 
bours  du  moteur  instalié  à  la  surfacet  passent  sur  des 
molettes,  ou  poulies  de  renvoi  d*uii  assez  grand  dlamëlre, 
placées  au-dessus  de  rorifice  du  puits,  circulent  verticale- 
ment  dans  un  petit  compartiment  de  raxcavaiiaii  et  ea  at- 
teignent le  fond ,  d'où  ils  sont  renvoyés  dans  le  plan  de  la 
couche I  au  moyea  de  poulies  supportées  par  de  fortes 
charpentes  ;  chacun  d'eux  passe  ensuite  sur  un  rouleau  de 
friction  fixé  à  la  tête  de  la  rampe  [i). 

Chaque  plan  remorqueur  a  une  longueur  de  453  m.^  qui 
s'accroît  sans  cesse  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  la  limite, 
à  une  distance  de  823  m,  ;  Finelinaison  est  de  15  à  20  de- 
grés, La  charge  élevée  dépasse  deux  tonnes  métriques,  et 
le  poids  delà  corde  est  de  1.7  kiK  par  mètre  courant* 

La  machine  motrice,  construite  d après  les  dessins  da 
H.  Ralph  Mûore«  ingénieur  des  mines  àGlascovv^auneforee 
nominale  d*environ  50  chevaux;  elle  est  représentée  par  les 
figures  1|  2  et  3  de  la  planche  XXV- 

Deux  cylindres  conjugués,  horizontaux^  h.  haute  pression 
sont  fixés  sur  des  plaques  en  fonte  de  fer, reposant  elles- 
mêmes  sur  de  fortes  poutres  en  bois»  Leurs  pistous  ont 
0,40  m.  de  diamètre  et  0.91  m.  de  course.  La  bielle  de 
chacun  deux  se  rattache  i  une  manivelle,  qui»  par  l'inter- 
médiaire d'un  pignon  et  de  deux  roues  à  friction,  met  en 
mouvement  les  tambours  sur  lesquels  s'enroulent  les  câbles 
en  fil  de  fer.  Les  glissiJ^res  des  boîtes  de  distributton  de 
la  vapeur  reçoivent  leur  mouvetnenl  d'excentriques  calés 


(1)  Ce  procédé  si  simple  était  d^ 4  usité,  daaa  la  dermére  moitié  du 
18«  âiéelâ^  par  ks  mineurs  Uégeoii  e^^pfoitant  en  vmUée  au  moyen  de 
Mrîteïi  û  chevaux.  Uuu  des  e&bles  extrayait  des  produits  de  la 
chambre  d'accrncbage  au  Jour,  tandis  que  rautre  les  remorquait  du 
loud  de  la  vaUée  à  la  base  du  puits,  par  l'iutermédiaire  d'uue  corde, 
accessoire  d'une  autre  cordé  attachée  À  Festrénûté  inférieure  du 
Becond  câble. 
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suF  Tarbre  da  la  couche  du  pignon  et  du  volant,  par  Hn- 
teroîédiaire  de  deux  axes  auxquels  se  rattachent  les  tiges 
de  ces  glissières*  Un  troisième  axe  porte  le  levier  de  mise 
en  traiD, 

La  disposition  imaginée  pour  l'embrayage  et  le  débrayage 
est  tort  ingénieuse:  les  crapaudînes  des  arbres-de-couebe 
des  tambours  les  plus  rapprochés  des  roues  renferment 
chacune  no  coussinet  d*une  seule  pièce,  autrement  dit  une 
boite  cylindrique,  eo  cuivre ,  dans  laquelle  Textrémité  de 
Farbre  de  couche  est  implantée  excentiiquement*  Ces 
coussinets  tournent  sous  l'impulsion  d'un  levier  mis  à  la 
portée  du  machiniste  et  agissant  soit  directeraeutp  soit 
avec  riulermédiaire  de  iriagîes  et  d'un  levier  h  deux  bras. 

En  dehors  des  engrenages^à  la  circonférence  extérieure 
des  deux  roues,  sont  disposés  deux  blocs  de  bois,  pourvus 
de  cannelures  qui  peuvent  s  engager  dans  les  cannelures 
correspondantes  des  roues.  Ce  sont  les  freins  destinés  à 
arrêter  le  mouvement  et  à  régulariser  la  vitesse  de  la  des- 
cente* Le  jeu  de  Tarbre  entre  les  deux  positions  extrêmes 
de  sa  roue,  eest-à-dire  entre  les  contacts  de  celle-ci  avec 
le  pignon  ou  avee  le  fi^ein,  n'est  que  de  9  à  10  mm. 

Les  choses  ainsi  disposées,  il  suffit  que  le  machintste 
manœuvre  les  leviers  de  manière  à  faire  tourner  en  sens 
convenable  les  coussinets  dans  leurs  crapaudines;  alors 
les  extrémités  des  arbres,  en  vertu  de  leur  position  excen- 
irique,  mettent  en  contact  la  roue  soit  avec  le  pignon  (ce 
qui  la  fait  participer  au  mouvement  du  moleur),  soit  avec  le 
bloc  réfréna  leur  (qui,  au  contraire,  en  modère  ou  en  anéantit 
k  vitesse),  ou  enfin  la  placent  à  égale  distance  de  ces  deux 
organes  de  manière  à  la  soustraire  entièrement  à  leur 
influence. 

A  la  mine  de  Drummore,  un  tambour  étant  spécialement 
aUccté  a  un  plan  inclitié,rcmbrayage  détermine lascension 
du  train  chargé^  le  long  de  la  rampa  correspondante 
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tandis  que,  pendant  le  débrayage,  les  voitures  vides  des- 
cendent par  Taction  de  leur  propre  poids  ;  et  le  tambour , 
sollicité  par  elles ,  se  déroule  spontanément,  avec  une  ti- 
tesse  que  modère  une  pression  plus  ou  moins  forte  de  la 
roue  sur  le  bloc  réfrénateur.  Les  tambours  pouvant  être 
embrayés  ou  débrayés  séparément  ou  simultanément,  de 
même  les  trains  de  chaque  plan  remorqueur  pourront 
monter  ou  descendre  isoléraeot  ou  ensemble;  et  leur  mou- 
vement pourra  être  suspendu  sans  que  le  moteur  cesse  à& 
fonctionner. 

Les  roues  à  friction  offrent  Tavantage  d  une  action  douce 
et  coulante;  en  outre,  si»  pendant  la  marche,  une  résis- 
tance supérieure  à  celle  pour  laquelle  le  moteur  a  été 
construit  vient  à  se  produire,  si,  par  exemple,  les  voitures 
sortent  des  rails,  que  le  cùbie  s  accroche  auxboisages^etc., 
le  pignon  glisse  sur  la  roue,  ce  qui  permet  d'éviter  les 
ruptures,  ou,  tout  au  moins  «  limite  le  nombre  des  or- 
ganes brisés  • 

On  doit  à  M.  Robertson  d'avoir  découvert  que  les  roues 
d'engrenage,  dans  la  plupart  des  eas^  n'ont  pas  besoin  de 
dents  pour  se  communiquer  réciproquement  un  mouvemeni 
de  rotation,  et  qu  en  mettant  en  contact  deux  roues  dont  les 
surfaces  extérieures  soient  munies  de  rainures,  la  friction 
suffit  pour  produire  une  adhérence  au  moyen  de  laquelle 
elles  peuvent  opposer  à  la  résistance  Taction  du  moteur. 
Cette  découverte,  quoiquefort  récente, adéjà  été  appliquée 
à  rextraction,  au  transport  intérieur,  aux  grues^  aux  scies 
circulaires,  aux  appareils  de  sondage  (voir  à  la  page  3  du 
l*'  volume),  etc. 

Traînage  mécanique  sur  plan  indmé  avec 
moteur  à  vapeur  installé  à  la  surface. 

Dans  le  courant  de  Tannée  1863,  les  exploitants  de 
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Monceau-Fontaine  et  du  Martinet ,  près  de  Charleroî ,  ont 
établi,  au  puits  n"  4,  un  transport  sur  vallée,  fonctionnant 
à  Taide  d'une  ancienne  machine  à  vapeur,  établie  au  ioui^ 
donl  le  travail  se  transmet,  par  câbles,  à  des  engins 
d'extraction  disposés  dans  la  mine.  Les  bobines  à  rola- 
■ioii  indépendante,  dont  ce  moteur  est  pourvu,  permettent 
de  raccourcir  ou  d'allonger  les  câbles,  chaque  fois  que  les 
circonsianees  l'exigent. 

Il  est  facile  au  lecteur  de  se  représenter  les  dispositions 

des  lieux,  même  sans  faide  de  Rgures:  Au  pied  d*un  puits 

de  414  m,  de  profondeur,  est  percée  une  galerie  à  travers 

bancs,  de  300  m,  de  longueur;  cette  galerie  a  recoupé 

plusieurs  couches,  parmi  lesquelles  on  a  choisi  celle  dont 

les  roches  encaissantes  offraient  la  plus  grande  solidité, 

pour  percer  une  galerie,  de  105  m,  de  longueur,  et  d'une 

inclinaison  variant  de  41  à  43  degrés;  de  sorte  que  la 

hauteur  verticale  comprise  entre  la  tête  et  la  base  est  de 

68  m, 

■     Les  c&bles  descendent  dans  le  puits,  traversent  une  che« 

minée,  ou  puits  incliné,  passent  au-dessous  du  sol  de  la 

I  chambre  d accrochage,  sont  déviés  par  deux  poulies, 
s  avancent  sur  Tun  des  côtés  de  la  galerie  à  travers  bancs, 
Jusqu'à  îa  tête  du  plan  incliné;  là,  ils  s'infléchissent  sur 
des  poulies  de  0,80  m,  de  diamètre,  puis  continuent  leur 
route  et  s  arrêtent  à  la  base  de  ce  plan.  Dans  la  dernière 
partie  de  leur  parcours,  ils  sont  soutenus  et  conduits  par 
des  rouleaux  de  friction,  de  0,40  m,  de  diamètre,  espaces 
d'environ  8  mètres • 

Le  sol  de  la  galerie  de  remorque  est  muni  de  rails  vî- 
gnoles,  pesant  9  kilogr.  par  mètre  courant.  Ces  rails  sont 
disposés  sur  quatre  lignes,  de  la  base  de  la  vallée  Jusqu'au- 
dessus  du  point  de  rencontre  des  vases  d'extraction,  et  sur 
trois  lignes  seulement  dans  la  seconde  moitié  supérieure» 
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de  sorte  que  le  rail  du  milieu  sert  simultanément  aux  deui 
voies.  Dans  la  crainte  que  la  forte  pente  ne  provoque  le 
glissement  du  chemin  de  fer,  on  a  ancré  celui-ci  sur  le  sol 
au  moyen  de  broches  de  fer  qui,  après  avoir  traversé 
quelques-unes  des  billes  prises  de  distance  en  distance, 
viennent  pénétrer  des  coins  en  bois ,  préalablement  en- 
castrés dans  la  roche. 

Sur  le  plan  incliné,  circulent  deux  chariots-porteurs,  ou 
cages  montées  sur  quatre  roues  ;  les  roues  de  devant  ont 
un  diamètre  de  0.29  m.  et  celles  de  derrière,  0.80  m.,  ce 
qui  réduit  à  30  degrés  la  pente  du  tablier. 

Le  tablier  reçoit,  sur  deux  tronçons  de  rail,  deux  voi- 
tures placées  bout  à  bout,  c'est-à-dire  dans  le  sens  de  la 
longueur,  et  maintenues  par  des  contre-rails. 

Le  chariot-porteur,  arrivé  à  la  base  du  plan  incliné,  se 
loge  dans  une  excavation  disposée  de  telle  façon  que  le 
tablier  soit  horizontal  et  au  niveau  de  la  chambre  dans 
laquelle  on  substitue  des  voitures  pleines  aux  vides.  Cette 
manœuvre  effectuée,  les  ouvriers  donnent  le  signal  de 
Tascension  à  ceux  qui  se  trouvent  à  la  tête  de  la  galerie 
pour  recevoir  les  voitures.  Lorsque  le  porteur  est  sur  le 
point  d'arriver  au  sommet  de  la  voie,  il  passe  sous  un  pont 
mobile,  dont  l'ascension  et  la  descente  sont  facilitées  par 
un  contrepoids.  En  ce  moment,  le  pont  est  levé  ;  le  porteur 
avance  de  quelques  décimètres  au-dessus  de  la  voie,  puis 
il  rétrograde  jusqu'à  ce  que  ses  rails  soient  au  niveau  de 
ceux  que  porte  le  pont.  Tous  ces  mouvements  se  font  avec 
une  grande  promptitude  ;  ils  viennent  du  jour,  où  les  si- 
gnaux sont  transmis  par  une  sonnerie  électrique.  Il  suffit 
alors  de  pousser  sur  le  porteur  les  chariots  vides  préparés 
à  l'arrière  et  d'engager,  dans  la  voie  qui  conduit  au  puits, 
les  voitures  pleines,  dont  on  forme  ensuite  un  convoi 
traîné  par  des  chevaux. 


HaTBCRS   m   TMAÎiSPOIlT 


Daus  le  but  d'éviter  les  suites  de  Hnadvertance  du  raa- 
eliiniste  qui  n arrêterait  pas  la  macluTie  en  temps  utile, 
on  a  prolongé  la  voie  ferrée  du  plan  incliaé  au-delà  de  ce 
plan;  elle  s  élève  d'abord  de  0.50  m,,  sur  une  longueur  de 
2.50  m,  ;  puis  devient  horizonlale  sur  4  mètres,  pour  re- 
descendre ensuite  au  niveau  du  sol^  oh  sa  marche  reste 
définitivemenl  horizontale.  Ainsi,  il  ii*y  a  aucun  inoonvé- 
nienl  à  ce  que  le  porteur  soit  entraîné  trop  loin. 

La  partie  supérieure  du  plan  incliné  se  termine  par  une 
nmipe  de  10  degrés,  ou  48  pour  cent ,  afin  que  la  cage»  à 
son  arrivée  en  ce  points  roule  encore  sur  une  voie  assez 
inelinée  pour  que  le  porteur,  en  reculant  vers  te  ponti  ait 
un  poids  capable  d*entralner  avec  lui  le  câble  horizontal 
de  la  galerie  à  travers  bancs  et  de  le  ramener  sur  le  plaa 
încUné*  Celte  pente  de  10  degrés  est,  d'ailleurs,  celle 
qui  s'accorde  avec  la  position  horizontale  du  tablier» 

Les  eùbles  appelés  à  circuler  dans  la  partie  inférieure  du 
puits»  dans  la  galerie  à  travers  bancs  et  le  long  de  la  vallée 
sont  ronds,  en  fil  de  fer;  à  une  profondeur  de  120  h  130 
m.,  dans  le  puits  d  extraction,  ils  se  rattachent  à  des  cAbles 
platSt  qui, passant  sur  des  molettes  spéciales»  vont  rejoiadre 
les  bobines  de  la  machine.  L'assemblage  des  deux  espèces 
de  cftbles  s'opère  en  repliant  les  extrémités  de  chacun 
d'eux,  en  garnissant  d'un  manchon  en  tôle  les  œillets  ainsi 
formés  et  en  les  faisant  pénétrer  Tun  dans  Vautre. 

Les  deux  petites  voitures  contenant  chacune  330  h  340 
kilogr,  de  houille,  la  charge  du  porteur  est  de  660  à  680 
kilogr,  La  durée  d*une  ascension  est  de  â  minutes  5  se- 
condes ;  on  élève,  par  conséquent,  57  voitures  en  une  heure. 
Ainsi,  lextraction  journalière  moyenne  peut  s*eftectuer  ea 

ou  4  heures  et  le  résultat  d'un  travail  continué  sans  in- 
flerruption  pendant  13  à  14  heures  serait  l'ascension  de 
750  à  760  voitures,  soit  de  250  à  2G0  tonnes méltiques  de 
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houille,  non  compris  les  produits  stériled,  désignés  dans 
le  Hainaut  sous  le  non  de  terres.  —La  vitesse  des  voitures 
sur  le  plan  incliné  est  de  3  mètres  par  seconde. 

Les  observations  de  Fauteur  de  ce  travail  sur  la  durée 
des  câbles  ronds,  appliqués  aux  opérations  de  cette  espèce, 
ont  donné  environ  8i/2  mois;  la  faiblesse  de  ce  chiffre  est 
attribuée  au  passage  des  câbles  sur  les  diverses  poulies 
dmflexion,  de  déviation,  etc.,  joint  à  un  effort  de  traction 
évalué  à  1250  kilogrammes. 

Les  motifs  qui  ont  engagé  M.  Scohy,  ingénieur  de  Hont- 
ceau-Fontaine,  à  exécuter  ce  tirage  mécanique  ont  été  de 
préparer  un  dernier  étage  de  travaux  que  Ton  pût  exploi- 
ter immédiatement,  sans  attendre  Texécution  d*une  galerie 
à  travers-bancs  inférieure,  évaluée  à  la  somme  de  fr. 30000. 
Gomme,  d*ailleurs,  la  durée  de  Texploitation  de  cet  étage 
inférieur  ne  devait  être  que  d'environ  trois  ans,  il  impor- 
tait de  réduire,  par  tous  les  moyens  possibles,  les  frais 
de  premier  établissement,  k  cet  effet ,  on  a  utilisé  une 
ancienne  machine  d*extraction,  d*anciennes  molettes,  de 
vieux  câbles  retirés  du  service  d'extraction ,  etc.  La  ma- 
chine a  été  montée  dans  la  position  qu  elle  doit  occuper 
ultérieurement;  enfin,  la  sonnerie  électrique  sera  prête  à 
fonctionner  dans  le  puits  d'extraction  dès  que  le  transport 
sur  vallée  aura  cessé. 

Au  premier  abord,  on  est  tenté  de  regretter  que  M.  Scohy 
n*ait  pas  adopté  le  même  système  de  transport  sur  toute 
rétendue  du  parcours ,  c  est-à-dire  du  pied  de  la  vallée  à 
la  chambre  d*accrochage  ;  mais  il  a  pensé  qu  il  n'y  aurait 
pas  d'économie  pour  une  distance  horizontale  de  300 
mètres,  puisque ,  la  course  de  la  machine  ne-pouvant  ex- 
céder 100  mètres,  il  aurait  fallu  dételer  deux  ou  trois  fois. 
On  aurait  pu  modifier  la  machine,  mais  les  porteurs  auraient 
été  appelés  à  circuler  sur  deux  voies.  Tune  horizontale. 


Fautre  meliûée  de  42  degrés  ;  en  outre,  les  efforts  de  irac- 
tioû  auraient  varié  dans  des  linaites  fort  écartées*  de  sorte 
que,  en  maînlenant  l'miiformilé  de  vitesse  avec  le  même 
nombre  de  voitures,  leffet  utile  aurait  considérablement  di- 
minué» à  moins  qu  on  n*eût  majoré  le  nombre  de  voitures 
à  élever  sur  le  plan  incliné  pour  obtenir  la  même  ex  trac* 
tton;  mais  alors  surgissait  un  autre  inconvénient:  de  grands 
fixais  d'appareils  et  de  câbles. 

On  s'étomiera  peut-être  encore  de  ce  que  la  charge  des 
porteurs  ait  été  bornée  à  celîe  de  deux  voitures ,  ou  660  à 
680  kiL  de  houille.  Celte  dispositioa  a  eu  pour  mouf  la 
erainte  d*entailler  le  faîte  de  lexcavalion  sur  une  grande 
profondeur,  eequi  eut  majoré  considérablement  la  dépense. 
Cependant  ce  travail  était  néanmoins  indispensable  à  cause 
de  la  forte  inclinaison,  qui,  dans  Fétat  actuel  des  choses 
(c  est-à-dire  en  laissant  aux  voilures  rinclinaison  exigée 
par  la  hauteur  de  la  galerie)  est  telle  que  la  partie  anté- 
rieure du  porteur  touche  presque  aux  rails,  tandis  qu'il  ne 
reste  qu  un  jeu  de  0,10  m.  entre  la  partie  supéneurWes 
voitures  et  les  faîtes.  Il  estprobable  quon  aurait  aisément 
surmonté  ces  difficultés  par  l'emploi  d'un  appareil  sem- 
blable aux  plates-formes  oscillantes  de  la  mine  de  Nach- 
tigal,  près  de  Witten,  qui  seront  décrites  plus  loin. 

Wagons  d'acerocheturej  voiture-parachute^  ou 
arrête-eomoi^  des  plans  inclinés  (i). 

M*  Joniaux,  ingénieur  de  la  mine  de  Sart-Ies-Moulins» 
près  de  Charleroî,fi*appé  des  retards  et  des  désordres  que 
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peut  causer  la  rupture  des  câbles  au  moment  de  la  circn- 
latioQ  des  voitures  sur  les  plans  inclinés,  a  imaginé  un 
moyen  qui  permet,  dans  cette  fâcheuse  circonstance,  d'ar* 
réter  celles-ci  instantanément  au  milieu  de  leur  marche  ; 
c*est  de  placer  à  Textrémité  du  convoi  un  wagon  spécial, 
pourvu  de  griffes,  ou  ancres,  qui  viennent  à  un  moment 
donné  s*implanter  dans  le  sol  delà  voie,  entre  les  traverses, 
où  elles  prennent  un  point  d*appui.  Le  mouvement  de  ces 
organes  dépend  de  la  tension  du  câble  pendant  la  marche. 

Ce  wagon  est  réprésenté  latéralement  par  la  figure  8  et 
horizontalement  par  la  figure  9  de  la  planche  XXIV.  Aux 
deux  extrémités  et  sous  les  longrines,  sont  fixés  des 
paliers  dans  lesquels  tournent  deux  arbres  en  fer.  L'arbre 
d*avant  reçoit  deux  ancres  convenablement  courbées,  entre 
lesquelles  est  calé  un  levier  formé  de  deux  branches  qui 
se  rattachent ,  Tune  au  câble  du  plan  incliné,  lautre,  à 
Textrémité  d*une  tringle  destinée  à  transmettre  le  mouve- 
ment au  levier  de  l'arbre  d'arrière.  Sur  ce  dernier  sont 
cal^  les  griffes,  disposées  de  manière  à  venir  en  con- 
tact avec  le  sol,  immédiatement  après  que  les  ancres  de 
Tavant  ont  fonctionné.  Entre  les  deux  griffes  se  trouve  un 
levier  chargé  d'un  contrepoids  servant  à  équilibrer  les 
résistances  et  à  provoquer  le  mouvement  des  organes 
mobiles.  Enfin,  un  grand  levier,  mis  à  portée  de  la  main 
du  garde-cdnvoi ,  paralyse  l'action  de  l'appareil  lorsque  le 
wagon  d'accrocheture,  dans  les  manœuvres  à  accomplir, 
doit  être  détaché  du  câble. 

Lorsque  le  train  est  en  marche,  les  pièces  mobiles 
prennent  la  position  indiquée  par  les  lignes  pleines  de  la 
figure.  Le  câble,  disposé  parallèlement  à  la  voie,  agit  sur 
les  griffes  et  les  force  à  s'élever  au-dessus  du  sol.  Le  câble 
vient-il  à  se  rompre ,  la  tension  cesse  et  les  organes  mo- 
biles se  placent  suivant  les  lignes  ponctuées;  alors  les 
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griffcSt  retombées  sur  le  sol»  s'y  implantent  et  arrêtent  su- 
bitement le  wagon  d*accrochetijre,ce  qui  enraye  la  marche 
de  tout  le  convoi. 

Une  autre  espèce  de  voitare-parachùle  fonctionne  sur 
un  plan  inc  linë  de  la  mine  de  Killingworth  (Newcaslle), 
Celle  voiture  (PL  XXIV,  fîg.  10)  est  munie  d'un  déclic  en 
deux  pièces,  dont  la  partie  inPërieure  est  articulée  de  ma- 
nière h  céder,  seule> pendant  Tascension,  à  un  double  cro- 
chet calé  sur  ressieu  des  roues  d  avant,  mais  fait  corps, 
pendant  la  descente,  avec  la  partie  supérieure  de  cet  or- 
gane; de  sorte  qu'une  barre  de  ferassez  pesante,  engngée 
dans  une  échancrure  du  déclic,  se  détache  lorsque  le  cable 
se  rompt;  h  bout  inférieur,  qui  est  pointu,  tombe  sur  le 
sol,  pénètre  entre  les  traverses  de  la  voie  et  empêche  le 
train  de  continuer  sa  route  rétrograde* 

ÉtaMissement  des  maehines  et  de  leurs 
chaudières  à  Vintérieur  des  miîies. 


Les  mines  anglaises  offrent  souvent  Texemple  de  ma- 
chines h  vapeur  avec  leurs  chaudières,  établies  à  Tinté- 
rieur  des  travaux  et  affectées  à  la  traction  des  trains  de 
voitures*  Comme  Texploitalion  n*a  généralement  pour  objet 
que  des  gîtes  puissants,  les  ingénieurs  se  préoccupent 
assez  peu  de  la  chaleur  qufj  développent  les  foyers  des 
générateurs  ;  ils  n'ont  pas  égard  non  plus  à  la  grande  quan- 
tité dair  que  consomment  ces  foyers,  vu  les  énormes  cou- 
rants qu  ils  sont  h  même  de  faire  circuler  dans  leurs  mineSi 
dont  les  excavations  ont  d'ailleurs  de  grandes  sections. 

Ce  qui  attire  principalement  leur  attention,  c'est  le  choix 
'd*tine  position  convenable  pour  les  machines  et  les  chau- 
dières, qu'ils  cherchent  à  rapprocher,  autant  que  possible, 
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dîi  puits  d*appeli  destiné  k  servir  de  cliemiiiée.  Car  si 
révacuatioa  de  ta  vapeur  et  des  produits  de  la  combustion 
m  présente  que  peu  de  diiTicuItés  lorsque  les  géûéraleurs 
sont  dans  le  voisinage  de  ee  puits,  si  même  elle  offre 
ravantage  d'augmenter  le  tirage  et,  par  conséquent,  d'ae* 
tiver  la  vanlilation,  il  uen  est  pas  ainsi  quand  la  fumée  et 
les  gaz  brûlés  doivent  s'échapper  à  travers  une  galerie  de 
retour  de  Taîr  de  quelque  longueur:  La  clmleur  et  Thumi* 
dite  attaquent  promptemenl  le  faîte  et  les  parois  de  T^ixcava- 
tioo  et  déterminent  des  éboulements  qui  arrêtent  ou  ,  tout 
au  moins,  ralentissent  la  marche  du  courant  ventilateur. 
Or,  le  mal  se  complique  de  rimpossibiliié  de  porter  remède 
à  ces  obstructions  sans  arrêter  la  machine,  éteindre  les  feux 
et  faire  évacuer  la  vapeur  des  ebaudiëres»  afm  que  le  ira-^ 
vail  dans  la  voie  d'aérage  ne  s'eflectue  pas  au  milieu  d  une 
atmosphère  irrespirable,  ce  qui  est  inadmissible.  Ainsi, 
remploi  des  voies  de  retour  de  lair  est  essentiellement 
vicieux,  si  Ton  n  a  eu  soin  de  revêtir  au  préalable  cea 
excavations  d'un  muraille  ment  partiel  ou  totah 

De  semblables  accidents  sont  arrivés  très-souvent  dans 
les  mines  du  Sud  du  Pays  de  Galles  et  du  Nord  de  l'Angle- 
terre, oîi  ils  ont  occasionné  des  dépenses  considérables* 

La  possibilité  d'un  danger  plus  grand  encore,  qui  peut 
compromettre  l'existence  de  la  mine ,  pousse  le  mineur  à 
exécuter  ce  muraillement  :  nous  voulons  parler  des  incen- 
dies souterrains,  accident  dont  une  raine  du  Northuni- 
berland  offre  un  exemple  assez  récent.  Le  moteur,  établi 
dans  une  chambre  sans  parements,  à  S24  m.  du  puita 
d*appeU  avait  longtemps  fonctionné  sans  encombre,  lors- 
qu*enfin  l'accumulation  de  la  suie  dans  la  galerie  de 
retour  de  l'air  détermina  l'embrasement  de  la  houille  qui 
en  forme  les  parois.  L'extinction  de  cet  incendie  a  été  aussi 
diflîcile  que  coûteux  et,  avant  de  remettre  la  machine  en 
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marche,  il  a  fallu  construire,  sur  tout  le  parcours  de  la 
voie  d'évacuation  de  la  fumée,  une  double  voûte  eu  maçou^ 
nerie,  destinée  à  prévenir  le  retour  d^un  pareil  sinistre. 

Parfois,  dans  le  but  de  maintenir  ouverte  la  voie  de 
retour  de  lair,  le  mineur  fait  parcourir  à  la  fumée  une 
grande  longueur  de  vieux  travaux,  pour  la  conduire  au 
puiis  d'appel.  C^est  ainsi  quet  dans  une  houillère  de  Gla« 
morganshire  *  les  gaz  brûlés  et  la  vapeur  s'échappent  à 
travers  des  galeries  abandonnées,  sur  un  parcours  de  1 100 
mètres,  qui  sépare  du  puits  d*appel  le  moteur.  Mais  la 
fréquence  des  éboulements  et  la  difficulté  de  retirer  les 
déblais  des  excavations  occasionnent  des  dépenses  consi* 
dé  râbles  et  sans  cesse  renaissantes. 

Parmi  les  autres  méthodes  proposées  et  mises  en  usage 
pour  éviter  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés^  il 
en  est  une  dont  it  convient  de  faire  mention  ici.  Elle  con* 
siste  à  placer  la  machine  dans  un  lieu  h  l'abri  de  tout  dan* 
ger  et  à  transmettre  sa  force  au  moyen  de  câbles  sans  fin, 
pour  agir  sur  des  tambours  dextraction^des  treuils  ou  des 
pompes  placées  h  distance.  Dans  les  mines  de  TAngleterre» 
de  pareilles  transmissions  se  font  pour  des  distances  con- 
sidérables ;  celle  qui  existe  à  la  houillère  de  Shotton, comté 
de  Durham»  porte  sur  une  longueur  qui  dépasse  2700  m. 
Le  Ctible  de  la  galerie  d'extraction,  dite  Brewhouse,  de  la 
mine  de  Dowlais,  daus  le  Sud  du  pays  de  Galles,  a,  pour 
remplir  les  mêmes  fonctions,  un  longueur  de  2750  m.  Il 
lire,  à  chaque  reprise,  36,5  tonnes  métriques  de  houille,  au 
moyen  de  convois  de  30  h  35  voilures. — Mais  ce  procédé 
absorbe  en  pure  perle  une  notable  partie  de  la  force 
iDotrica. 

Sur  le  continent,  remploi  des  générateurs  souterrains, 
d*ailleurs  limité  aux  houillères  exemptes  de  grisou^  peut 
être  considéré,  en  llièse  générale,  comme  impossible,  vu 
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la  faiblesse  des  gttes.  Tous  les  inconvénients,  tous  les  dan* 
gers  signalés  pour  TAngleterre  se  retrouvent  ici ,  plus 
graves  encore  et  augmentés  de  deux  faits  :  la  chaleur 
intense  de  foyers  établis  dans  des  excavations  étroites 
et  difficiles  à  maintenir  à  une  température  modérée  et 
Tabsorption  d  une  partie  notable  de  Tair  aux  dépens  de  la 
ventilation.  Ainsi  la  machine  du  Bois-du-Luc,  dans  le 
Centre  du  Hainaut,  installée  au  centre  du  puits  d*appel, 
fonctionne  dans  de  bonnes  conditions.  Cependant,  elle  déve- 
loppe une  chaleur  intolérable  dans  la  chambre  qu'elle  oc- 
cupe.—Il  a  fallu  renoncer  à  l'appareil  moteur  de  la  houil- 
lère des  Douze-Actions  (Couchant  de  Mons ,)  —  dont  les 
foyers,  placés  à  distance  du  puits  d*appel,  déversaient 
leurs  produits  à  travers  une  galerie  de  3  à  400  m.  de  lon- 
gueur,— parce  que  le  tirage,  imparfait,  n*a  jamais  permis 
à  la  vapeur  de  se  produire  en  quantité  suffisante  pour  satis- 
faire aux  besoins  de  la  machine.  De  plus,  la  température 
de  remplacement  des  chaudières  était  tellement  suffocante, 
qu'aucune  créature  humaine  n  aurait  pu  y  subsister  (i). 
Notons  encore  Timpossibilité ,  dans  un  milieu  mal  éclairé 
et  ordinairement  encombré,  de  surveiller  les  appareils  sou- 
terrains aussi  activement  que  ceux  de  la  surface  ;  la  diffi- 
culté de  se  débarrasser  des  cendres  et  de  transporter  le 
combustible  provenant  des  parties  les  plus  éloignées  de  la 
mine.  Enfin,  il  résulte  d*une  foule  d*observations,  que  la 
dépense  en  combustible  est  presque  double  pour  les  ma- 
chines souterraines,  à  cause  des  circonstances  défavorables 
oii  elles  sont  placées  ;  en  sorte  qu*un  appareil  hydraulique 
ou  à  air  comprimé,  dont  Teffet  utile  ne  serait  que  de  50  7o 
serait  plus  avantageux,  même  dans  les  cas  les  plus  défa- 
vorables, qu'une  machine  à  vapeur. 

(0  Exploitation  de  la  houille  à  1000   mHres  de  profondeur,  par 
M.  D6yiUez,p.  105. 
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Dûûs  le  Midi  et  le  Centre  de  la  France,  où  les  conditions 
dexploilation  se  rapprochent  de  celles  de  l'Angleterre, 
les  mineurs  n'ont  pas  craint  d'agir  comme  dans  ce  dernier 
pays.  Ainsi,  dans  le  département  du  Gard ,  ils  se  servent 
de  locomobiles  pour  remorquer  sur  la  galerie  d'allonge- 
ment les  produits  de  rarracliement  etTeciué  sur  laval-pen- 
dage  des  couches.  Dans  les  districts  de  la  Loire  et  de 
Saône-êt-Loire ,  des  machines  souterraines  épuisent  les 
eaux,  en  les  refoulant  du  fond  jusqu'au  jour  (i).  Nous  de- 
vons citer  encore  !â 

Locomobile  de  la  mine  de  Neu-lserlohn  (West- 
phaîie.) 

Ce  moteur,  installé  à  lu  tête  d'un  plan  remorqueur,  se 
compose  des  organes  suivants  (PL  XXV  >  fig.  4,  5  et  6)  : 

Le  générateur  est  formé  de  deux  cylindres  concen- 
triques; Fun,  a,  extérieur,  al. 40  m*  de  diamètre  sur  2.36 
de  hauteur  ;  l'autre,  intérieur,  de  l.lâsur  2.14  m,,  possède, 
è  sa  partie  supérieure  une  dépression  de  1.10  m*  de  pro- 
fondeur. Cette  cavité ,  de  même  que  l'espace  annulaire 
compris  entre  les  deux  chaudières  ^  renferme  Teau  de  va- 
porisation qui  trouve  ainsi  une  grande  surface  de  chauffe. 
L'aUmentatiop  du  générateur  se  fait  au  moyen  d'un  injec- 
teur  ou  d'une  pompe  alimentaire  ordinaire. 

One  enveloppe,  b,  recouvre  partiellement  la  chaudière 
extérieure  et  communique  avec  le  foyer  par  des  tuyaux. 
C'est  par  ceux-ci  que  se  dégagent  les  produits  de  la  com- 
bustion, qui,  après  avoir  circulé  entre  lenveloppe  et  la 
chaudière  extérieure,  traversent  le  tuyau  c  et  se  rendent 
dans  les  galeries  de  retour  de  fair, 

(1)  MaiérUl  du  houiUères^  p&r  A*  Burat,  p.  68* 
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Des  soupapes  de  sûreté  sont  établies  sur  les  tuyaux,  d,d. 

La  vapeur,  dont  la  pression  est  de  6  atmosphères,arrive, 
par  le  tuyau  adducteur,  e,  aux  bottes  de  distribution,  f,f, 
et  aux  cylindres  moteurs;  puis,  lorsqu'elle  a  fonctionné, 
elle  traverse  les  tuyaux  de  décharge  pour  se  rendre  dans 
la  botte  à  fumée.  Le  diamètre  des  cylindres  est  de  0.17  m. , 
la  course  des  pistons ,  de  0.31  m.  et  le  nombre  de  leurs 
excursions  doubIes,de  100  par  minute.  Des  ferrures  servent 
à  consolider  les  cylindres  sur  Fenveloppe  ;  elles  supportent 
aussi  les  douilles  destinées  à  guider  les  tiges  des  pistons. 
A  ces  tiges  sont  fixées  des  crossettes,  g,  g,  qui  meuvent 
les  bielles  de  transmission  du  mouvement  de  Tarbre  de 
couche,  par  Tintermédiaire  de  deux  manivelles  placées  à 
angle  droit.  Les  crapaudines  de  Tarbre  h  tiennent  à  la 
chaudière  extérieure  par  des  consoles  en  fonte,  t,  i.  Des 
excentriques  et  leurs  tiges  communiquent  le  mouvement 
aux  tiroirs.  Enfin ,  un  robinet  d'admission  de  la  vapeur 
est  réglé  par  une  roue  placée  à  portée  du  machiniste. 

Le  mouvement  de  Tarbre  est  transmis  directement  aux 
deux  tambours,  k,  k ,  dont  Tun  sert  à  Fenroulement  du 
câble  de  la  cage,  l'autre,  au  contrepoids.  Les  deux  poulies 
l  et  V  ont  pour  but  de  faire  tourner  un  pignon  et  une  roue 
dentée,  m.  ;  celle-ci ,  munie  d'un  bouton  de  manivelle,  met 
en  jeu  la  tige  d'une  pompe. 

Alimentation  des  machines  souterraines  par  des 
générateurs  installés  au  jour. 

Les  considérations  développées  plus  haut  ont  engagé 
les  exploitants  à  rechercher  les  moyens  de  se  servir  de 
machines  à  vapeur  sans  faire  cette  vapeur  dans  les  travaux. 

Depuis  longtemps,  les  Anglais  ont  eu  recours  à  ce  moyen 


lorsqu  ils  devaicat  opérer  un  transport  mécanique  dans 
des  raines  infestées  de  grisou.  Une  disposition  fort  conve- 
nable exista  h  la  houillère  de  Deep-Duffreyn  (Glamorgans- 
hire),La  vapeur,  conduite  à  la  chambre  d'accrochagei  qui 
se  trouve  à  360  m* au-dessous  delà  margelle, circule  dans 
une  galerie  horizonlale»  de  236  m.  de  longueur»  au  bout 
de  laquelle  elle  alimente  une  machîuc  oscillante,  dont  le 
pistou  a  0.30  m.  de  diamètre  et  0.40  m,  de  course.  Cette 
machine  remorque  en  2  »/:!  minutes  un  train  de  3  voitures 
et  d'une  contenance  totale  de  de  3D50kilogr*Je  longd*un 
plan  mcliné  qui  a  437  m.  de  longueur  avec  une  pente  d*en- 

Tirou^- 

La  pression  de  la  v-apeur  — qui  est  de  4.2  atmosphères 
dîiQs  la  chaudière  et»  à  peu  près,  la  mùme  dans  le  réci- 
pient, sous  le  terrain,  pendant  les  arrêts  du  moteur  ^ — 
diminue  et  tombe  à  2,1  atmosphères  h  la  fin  de  chaque 
période  de  travail.  Les  quelques  minutes  réclamées  par  la 
manœuvre  des  voitures,  à  H  tète  et  h.  la  hase  du  plan  re- 
morqueur, suffisent  donc  pour  rëlablir,  dans  le  récipient, 
la  pression  maxima  de  4  atmosphères.  Les  tuyaux  de  con^ 
duile  de  la  vapeur  n  ont  que  0*05  m.  de  diamètre  intérieur- 
La  plupart  des  exploitants  belges  qui  ont  voulu  jouir  du 
bénéfice  des  machines  inlérieures  ont  dû  passer  par  la 
nécessité  de  placer  des  générateurs  à  la  surface,  malgré 
les  pertes  de  force  produites  par  la  condensation  de  la 
vapeur  dans  des  tuyaux  de  grande  longueur.  Une  machine 
établie,  il  y  a  quelques  années  (1838),  à  la  houillère  du 
Hôussu  (Centre  du  Ilainaut)  était»  dans  Torigine,  alimentée 
par  des  générateurs  souterrains  ;  mais  on  a  dû  en  venir 
à  Tautre  méthode  »  tellement  la  fumée  et  la  chaleur  qui 
rayonnaient  dans  la  chambre  de  la  machine  étaient  incom- 
modes. 
Ce  changement  dans  le  lieu  de  la  production  de  la  va* 
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peur  a  satisfait  les  exploitants,  bien  que  les  conditions 
dans  lesquelles  ils  se  trouvent  soient  des  plus  défavorables, 
puisque  les  conduites  de  vapeur  passent  par  le  puits  d*ex- 
haure,  sans  qu*on  ait  cherché  à  se  garantir  d'aucune  façon 
contre  les  causes  de  refroidissement  (i). 

M.  Durant,  ingénieur  de  la  mine  de  Haine-S^-Pierre 
(Centre  du  Hainaut),a  entrepris  de  conduire  la  vapeur  dans 
les  travaux,  pour  faire  fonctionner  des  pompes,  placées  à 
ÎK)  m.  au-dessous  du  niveau  général  d*épuisement ,  ou 
250  m.  du  jour. 

La  colonne  adductrice  du  fldide  est  placée  dans  le  puits 
aux  échelles;  elle  se  compose  de  7  tronçons  de  0.06  m. 
de  diamètre  et  de  35  m.  de  hauteur,  réunis  par  des  boites 
de  dilatation,  que  maintiennent  de  fortes  traverses.  Les 
tuyaux  de  prise  de  vapeur  partant  de  la  chaudière,  s*élëvent 
de  trois  mètres  au-dessus  de  celles-ci,  afin  d*y  laisser  re- 
tomber leau  entraînée  mécaniquement.  Auprès  du  moteur 
souterrain,  se  trouve  un  résen^oir  qui,  retenant  Teau  de 
condensation,  livre  la  vapeur  sèche  au  cylindre. 

Le  réservoir  est  muni  d*une  soupape  de  sûreté  destinée 
à  prévenir  les  accidents  qui  pourraient  survenir  si,  les 
chauffeurs  ayant  négligé  de  fermer  complètement  la  prise 
de  vapeur,  la  colonne  de  tuyaux  se  remplissait  d*eau  pen- 
dant Tun  des  arrêts  de  la  machine. 

Les  tuyaux  sont  garantis  contre  le  rayonnement  de  la 
chaleur  par  une  enveloppe'de  foin,  recouverte  d'un  torchis 
en  paille.  La  déperdition  de  calorique  est  si  faible,  qu'on 
ne  peut  se  douter  de  la  présence  d'une  conduite  de  vapeur 
dans  les  excavations. 

Le  manomètre  annexé  au  réservoir  a  permis  d'observer 


(1)  S«  Bulletin  de  ^Association  des  Ingénieurs  sortis  de  VÉcole 
des  mines  du  Hainaut,  p.  93. 


ïîirw: 

les  diverses  pressions  de  la  vapeur  dans  son  parcours  à 
travers  les  300  mètres  de  tuyaux  de  conduite.  Le  résumé 
de  ces  observations  est  que,  lorsque  la  machine  fonctionne 
avec  une  vitesse  de  25  tours  par  minute,  la  différence  de 
pression  erUre  le  générateur  et  le  réservoir  varie  entre 
1/4  et  i/a  d'atmosphèpe  ;  pour  16  à  20  tours,  elle  est  à 
peine  de  4/4. 

Une  machine  alimentée  par  de  la  vapeur  venant  du  jour 
a  été  installée  à  ririlérieur  des  travaux  de  Cowper  Hartiey 
(district  de  Newcastle),  Le  fluide  moteur  est  conduit  à  tra- 
vers  des  tuyaux  en  fonte,  de  0.20  m.  de  diamètre,  soigneu- 
sement enveloppés  de  feutre.  Dans  ces  circonstances,  sur 
un  trajet  d*e aviron  300  m.»  la  pression  perdue  n'est  que 
de  0,07  kih  par  centimètre  carré,  soit  h/35  de  celles  des 
chaudières. 

La  machine  souterraine  de  la  mine  de  Bradford,  près  de 
Hanchester, placée  à  la  tête  d*un  plan  incliné,  reçoit  aussi 
sa  vapeur  de  la  surface.  Aucuiie  précïîution  n'a  été  prise 
pour  éviter  la  condensation  dans  lestuyiiux,  placés  le  long 
du  puits  de  retour  de  l'air,  dont  la  profondeur  est  de 
228  m.  La  pression  est  de  3  atmosphères*  lln*y  a,  d'après 
Fingénieur  anglais»  presque  pas  de  perte. 

Transport  mécanique  à  deux  câhles  dam  la  mine 
de  Sherburn,  comté  de  Durham. 


La  traction  mécanique  des  voitures»  dans  les  mines  de 
houille,  s'opère  au  moyen  de  cîlbles  sans  fin,  dont  il  sera 
fait  mention  plus  loin ,  ou  de  deux  câbles  qui  s'enroulent 
chacun  sur  nn  tambour  spéciaU  et  sont  attachés,  l'un  à 
lavant  du  convoi  et  Vautre,  à  l'arrière,  après  s'être  replié 
sur  une  poulie  installée  à lexlrémité  de  rexcavalion»  C'est 
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le  dernier  procédé  qui  fait  Tobjet  de  ce  paragraphe  et  des 
suivants. 

Les  travaux  souterrains  de  la  houillère  de  Sherburn  ont 
été  établis  à  une  profondeur  de  91.50  m.  au-dessous  du 
sol;  ils  ont  pour  objet  une  couche  plateure  ou  faiblement 
inclinée,  d'une  puissance  de  1.58  m.  La  fig.  6  de  la 
planche  XXYI  est  une  esquisse  de  huit  galeries  principales 
qui  ont  été  percées  dans  le  gîte  et  dont  quatre  seulement 
sont  en  activité ,  ce  nombre  suffisant  à  Textraction.  Leur 
sol,  coïncidant  avec  le  mur  de  la  couche ,  est  tantôt  hori- 
zontal, tantôt  légèrement  ascendant  ou  descendant  ;  elles 
ne  possèdent  qu  une  seule  voie  ferrée»  de  0.50  m.  de  lar- 
geur et  formée  de  rails  américains  ;  mais  cette  voie  est 
doublée  aux  points  d*intersection  des  galeries  et  aux  ex- 
trémités de  chaque  excavation,  afin  de  rendre  possible  la 
manœuvre  des  trains. 

La  chambre  de  la  machine  a  été  placée  à  70  m.  du 
puits  d'extraction;  elle  est  voûtée  en  moellons.  Le  moteur 
est  accompagné  de  deux  tambours  sur  lesquels  s'enroulent 
des  câbles  en  fil  de  fer,  de  0.02  m.  de  diamètre.  Dans  le 
voisinage  de  la  machine  et  du  puits  d'extraction,  ces  câbles 
circulent  sur  un  plancher  en  fer,  afin  de  ne  pas  entraver 
les  manœuvres  qui  doivent  s'effectuer  dans  l'accrochage. 
L'un,  désigné  sous  le  nom  de  câble  principal  (main  rope) 
est  destiné  à  la  remorque  du  train  à  charge  ;  l'autre ,  ou  le 
câble  d'arrière  (tailrope)^V2imbne  aux  chantiers  les  voitures 
vides  et  prend  place  à  côté  du  premier;  il  est  interrompu 
dans  sa  continuité,  à  tous  les  points  du  parcours  qui  cor- 
respondent à  l'intersection  des  galeries  ;  mais  ses  divers 
tronçons  peuvent  être  réunis  très-promptement  à  l'aide 
d'agraffes  représentées  par  la  figure  18. 

Ces  agraffes  sont  des  enveloppes,  en  fer  forgé,  rivées 
aux  deux  extrémités  des  bouts  de  câbles  et  terminées  par 
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ÙBS  anneaux  que  réunîl  un  ëlrier  fermé  par  un  boulon.  Au 
bout  dû  chaque  excavation  principale  et  sous  le  sol^  se 
trouve  une  poulie  horizontale,  de  i.83  m.  de  diamètre. 
Lorsque  le  moteur  lire  sur  ta  voie  ai  un  train  de  voitures 
chargées,  on  attache  à  Tavant  de  ce  train ,  lextrémité  du 
eâble  principal;  et  le  câble  d*arrîère,  s  infléchissant  autour 
de  la  poulie  placée  en  b^  au  fond  de  la  galerie,  vient  se 
rattacher  h  la  dernière  voiture.  Dans  le  mouvement  de  re- 
tour, lorsque  les  voitures  vides  sont  rappelées  aux  ateliers, 
ropération  se  renverse»  puisque  l'avant  du  convoi  en  de- 
vient Tarrière  et  réciproquement. 

Dêuxcàbles  spéciaux,  en  tout  semblables  aux  précédents 
et  disposés  de  la  mémo  manière,  fonclionnent  dans  la  ga- 
krie  o  d;  mats  comme  ils  doivent»  au  point  c,  dévier  de  leur 
direction  primitive,  ils  s'infléchissent  sur  des  rouleaux  ver- 
ticaux  pour  franchir  Tangla. 

Des  câbles  d  arrière  spéciaux  courent  sur  le  sol  de  toutes 
les  galeries  latérales,  oh  il  sont  disposés  comme  ci-dessus. 
Ils  ont  deux  fois  autant  de  longueur  que  les  galeries  dans 
lesquelles  ils  fonctionnent  et  ils  se  repliant  sur  des  poulies 
horizontales  à  gorge,  de  1.83  m.  de  diamètre,  qui  se 
trouvent  au  fond  de  Texcavalion,  On  les  attache  à  l'arrière 
du  convoi  quand  il  est  chargé,  à  l'avant  quand  il  est  vide. 
Chacune  de  leurs  extrémités  se  termine  par  un  bout  de 
eàble  de  quelques  mètres  de  longueur  au  moyen  duquel  on 
les  relie  au  train. 

Comme  les  câbles  d*arrière  des  galeries  ae^  af,  etc., 
doivent,  pour  s*engager  dans  celles-ci,  dévier  de  leur  direc- 
tion primitive,  peu  après  leur  sortie  des  tambours,  on  les 
force  à  s*inflécMr  sur  quelques  poulies  verlicales,  au  mo- 
rueut  où  ils  franchissent  fangle  a,  plus  ou  moins  fermé. 
En  outre,  chaque  tbis  que  le  transport  doit  s'effectuer  dans 
ces  parties  de  la  minOi  Fun  des  cables  de  a  ^  ou  de  af  est 
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substitué  à  celui  ab,  opération  prompte  et  facile  puisqu^il 
suffît  de  les  dégraffer,  puis  de  les  agraffer  au  point  a. 

Les  rouleaux  sur  lesquels  repose  le  c&ble  principal  sont 
placés  au  milieu  de  la  voie  entre  les  deux  rails  ;  ceux  des 
câbles  d'arrière,  latéralement  à  la  voie,  sur  le  côté  droit  de 
Fexcavation.  Ces  organes  amoindrissent  les  frottements  et 
conduisent  les  c&bles  dans  les  courbures  et  les  inflexions 
des  galeries.  Ils  sont  coulés  en  fonte  et  pourvus  de  rebords, 
de  25  à  27  mm.,  pour  empêcher  le  câble  de  s'échapper. 
Les  axes,  en  fer  forgé,  de  0.02  m.  de  diamètre,  tournent 
dans  des  paliers  en  fonte,  fixés  sur  des  supports  en  bois  ou 
en  fer. 

Les  rouleaux  cylindriques  (fig.  8  et  9)  ont  une  longueur 
variable  de  0.30  à  0.15  m.,  suivant  quils  sont  appelés  à 
fonctionner  sur  une  voie  courbe  ou  rectiligne.  Affectés  au 
S3rvice  des  câbles  principaux,  ils  sont  à  6.40  m.  les  uns 
des  autres;  pour  les  câbles  d*arrière,  cette  distance  s*élève 
à  9  ou  10  m. 

Les  rouleaux  coniques  (fig.  7)  sont  disposés  verticale- 
ment ou  forment  avec  le  sol  des  angles  dépendant  du  degré 
d*inflexion  du  câble.  Celui-ci  tend  à  sortir  de  sa  place  et  à 
se  porter  vers  le  haut ,  mais  il  est  retenu  par  la  forme 
conique  et  surtout  par  les  rebords  très-saillants  de  cet 
organe. 

L'esquisse  fig.  17  représente,  en  projection  horizon- 
tale, la  manière  dont  les  rouleaux  sont  disposés  dans  les 
courbures  de  la  voie.  Le  rouleau  vertical  ne  peut,  à  cause 
de  sa  hauteur,  se  trouver  entre  deux  rails,  mais  à  côté  et 
aussi  près  que  possible ,  de  manière  toutefois  à  ne  jamais 
venir  en  contact  avec  les  roues  des  voitures.  Entre  celui-là 
et  le  dernier  rouleau  horizontal,  sont  placés  quelques  rou* 
leaux  inclinés  qui  ménagent  la  transition  de  l'un  à  l'autre. 

Au  fond  de  chaque  galerie  où  doit  se  faire  le  transport 
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mécanique,  se  trouve,  au-dessous  do  sol,  une  poulie  liori- 
zonlaleà  gorge,  de  1,80  m*  de  diamèire. 

Au  faite  des  excavations  règne  un  eordeau  en  fil  de  fer 
destiné  à  faire  fonctionner  un  marteau-signal  établi  dans 
le  voisinage  du  machiniste. 

Voici  les  manœuvres  : 

Les  extrémités  du  câble  darrière  couché  dans  chaque 
galerie  se  trouvent  aux  orifices  de  celle-ci  ;  elles  sont  ar- 
mées des  agraffeâ  ci-dessus  décrites. 

Un  convoi  vide  doit-il  être  remorqué  à  travers  la  galerie 
afe  jusqu'en  i,  la  corde  principale,  attachée  à  la  voiture  la 
plus  rapprochée  du  puits ,  se  déroule  au  fur  et  à  mesure 
qu*elle  y  est  sollicitée,  son  tambour  étant  indépendant  de 
rarbre,  pendant  que  le  cùble  d'arrière,  relié  à  Vextrémiié 
opposée  du  train,  s  enroule  sur  son  tambour,  en  ce  mo- 
ment solidaire  du  moteur.  Les  wagons  cheminent  ainsi 
jusqu'à  la  gare  qui  se  trouve  en  b,  oh  d'autres  wagons, 
chargés  de  houille,  attendent  sur  la  seconde  voie  le  mo- 
ment de  partir.  On  attache  alors  à  ces  derniers  les  extré- 
mités des  deux  câbles,  puis  on  renverse  Tembrayage  et  le 
débrayage  des  tambours  et  le  train  remorqué  par  le  câble 

^ principal  se  rend  ^  raccrochage. 
r    Faut-il,  en  même  temps,  opérer  la  traction  sur  une  voie 
fctérale,  telle  que  mn,  le  machiniste,  ii  un  signal  donné, 
arrête  le  train  dans  la  gare  correspondant  à  Tintersection; 
on  dégraffe  le  câble  darrière  de  la  galerie  ab^  afin  dln- 
tercaler  entre  ses  deux  parties,  celui  de  la  galerie  mn  et, 
L     pendant  que  le  train  chargé  marche  vers  Taccrochage,  les 
B^voitures  vides  sont  entraînées  vers  n.  Chaque  train  est 
^^Hecompagné  d'un  jeune  garçon  qui  s'assied  sur  les  tra- 
i?erses  du  dernier  wagon  et  donne  au  machiniste  les  si- 
gnaux d'arrêt  en  cas  de  déraillement  ou  de  tout  autre 
désordre.  Il  y  a,  près  de  la  chambre  d'accrochage,  six 
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ouvriers  pour  attacher  et  détacher  les  câbles  des  voitures; 
cinq,  aux  voies  de  garage ,  c'est-à-dire  aux  orifices  des 
quatre  galeries  en  activité  et  à  Vextrémité  b  de  la  voie  prin- 
cipale, pour  manœuvrer  les  câbles  d'arrière;  enfin,  un 
manœuvre  a  pour  besogne  de  lubréfier  les  essieux  des  pou- 
lies et  des  rouleaux  de  friction.  De  la  sorte,  13  ouvriers 
sufiisent  à  une  extraction  journalière  de  576  tonnes  mé- 
triques, soit  environ  6400  hectolitres. 

Chaque  jour,  après  le  travail ,  on  nettoyé  avec  soin  les 
voies  de  roulage,  on  examine  les  rouleaux  et  on  les  répare, 
s'il  y  a  lieu. 

L'accrochage  et  les  gares  d'évitement  sont  éclairés  par 
du  gaz  fabriqué  au  jour. 

Le  transport  mécanique  de  Sherburn  est  évidemment 
l'un  des  plus  développés  que  Ton  rencontre  dans  les  mines 
de  l'Angleterre.  Il  est  également  rare  de  trouver  une  ma- 
chine unique  pour  desservir  simultanément  un  aussi  grand 
nombre  de  galeries  dirigées  vers  tous  les  points  de  Tho- 
rizon  et  embrassant  un  champ  d'exploitation  aussi  vaste. 


Moteur  de  la  traction  mécanique  de  la  mine 

de  Sherburn. 

(PL  XXVI,  fig.  15  et  16.) 


Ce  moteur,  d'une  force  de  45  chevaux,  se  compose  de 
deux  cylindres  disposés  comme  ceux  des  bateaux  â  vapeur, 
c*est-à-dire  inclinés  de  45  degrés  sur  l'horizon  et  conver- 
geant vers  le  haut  de  manière  que  les  deux  axes  forment 
entre  eux  un  angle  droit.. 

La  vapeur,  provenant  de  générateurs  placés  au  jour, 
arrive  aux  cylindres  par  une  colonne  de  tuyaux  en  fonte. 
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Le  rayonnement  de  la  chaleur  est  îuterceplil  par  une  en- 
veloppe fuite  avec  des  cordes  d'herbes  marines  et  recou- 
verte d'un  mortier  de  chaux. 

Les  tîge^  des  pistons  attaquent  directement  une  mani- 
velle calée  sur  Farbre  de  couche  des  tambours.  Les  tam- 
bours sont  au  nombre  de  deux,  placés  Fun  à  côté  de 
Fautre,  Us  ont  un  diainètra  de  L55  m.  pour  une  longueur 
de  0- M  m.,  leurs  couronnés  for  meut  une  saîlliede  0*45  m. 
au-dessus  de  la  surface  eylhidrique  destinée  îx  reuroule* 
Etant  des  câbles. 

Il  importe  de  pouvoir  faire  tourner  les  tambours  et  de 
les  arrêter  isolément  ou  simultanément,  c'est-à-dire  de  les 
associer  au  mouvement  de  rotation  de'  1  arbre  ou  de  les 
rendre  indépendants;  à  cet  effet,  des  manchons  d'em- 
brayage ont  été  dî'îpo^ïi^s  de  manière  à  s'engager  dans  des 
plateaux  circulaires  ou  à  s  en  dégager,  suivant  le  sens  de 
rimpulsiôo  donnée  aux  fourches  qui  les  embrassent»  Le 
machiniste  fait  manœuvrer  ces  fourches  à  Faide  de  leviers, 
dont  les  extrémités  sont  à  la  portée  de  sa  main. 

La  partie  des  tambours  eu  contact  avec  Farbre  est  revê* 
tue  d'une  boîte  en  laiton,  afin  de  diminuer  les  frottements 
en  cas  d'arrêt.  Chaque  tambour  est  muni  d'un  frein  spécial 
destiné,  aon-seulement  à  arrêter  subitement  le  mouvement 
de  rotalionp  au  moment  oU  le  convoi  est  arrivé  à  destina- 
tion, mais  encore  à  modérer,  en  tout  point  du  trajet,  la 
altesse  des  voitures,  qu'une  inclinaison  trop  forte  pousse- 
rait à  dépasser  la  vitesse  due  à  Fenroulement  des  câbles 
sur  les  tambours.  Un  troisième  frein,  pressant  contre  une 
roue  calée  sur  Farbre,  arrête  tout  le  système,  en  cas  de 
rupture  de  Fun  des  organes,  de  déraillement  ou  de  tout 
autre  accident. 

Ces  diverses  dispositions  propres  à  réunir  ou  à  dis- 
joindre les  tambours  et  le  moteur  et  à  en  faire  cesser  les 
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mouvements  sont  d'une  grande  importance  pour  la  régu- 
larisation du  travail.  En  effet,  des  tambours  calés  sur  le 
même  arbre  produisent  simultanément  le  même  nombre 
d'enroulements  et  de  déroulements  dont  les  développées 
ne  peuvent  être  égales,  à  cause  de  la  superposition  des 
câbles  sur  eux-mêmes  ;  il  en  résulte  que  le  tambour  de 
déroulement,  tantôt  laisse  échapper  plus  de  câble  que 
celui  d*enroulement,  tantôt  n  en  peut  fournir  autant  que  le 
second  en  réclame.  Dans  le  premier  cas,  le  cftble  se  re- 
lâche et  quelquefois  s'accumule  en  amenant  de  la  confusion 
sur  la  voie  ;  dans  le  second,  la  rupture  est  inévitable. 
Mais,  si  au  moment  oii  le  tambour  appelé  à  dérouler  est 
rendu  indépendaiît  de  Tarbre,  tandis  que  celui  qui  enroule 
en  devient  solidaire,  ce  dernier  remorque,  non-seulement 
le  train  de  voiture,  mais  encore  le  câble,  qui  se  déroule  au 
fur  et  à  mesure  des  besoins. 

Ces  dispositions  offrent  encore  l'avantage  d'écarter  les 
chances  de  chocs  et  de  déraillement  des  voitures ,  tirées 
alors  en  deux  sens  opposés. 

La  machine  fait  aussi  fonctionner  une  pompe  installée 
à  l'autre  extrémité  de  l'arbre,  du  côté  opposé  au  cylindre 
moteur.  L'appareil  foulant  élève  au  jour,  â  91.50  de  hau^ 
teur,  l'eau  d'un  puisard,  à  travers  une  colonne  d'ascension 
de  0.20  m.  de  diamètre. 

Chaque  train  se  compose  de  34  à  35  voitures ,  conte- 
nant un  peu  plus  de  380  kilog.,  ou  4.2  hectolitres,  et 
marche  avec  une  vitesse  de  6.70  m.  par  seconde.  De 
même  que  dans  tous  les  systèmes  de  transport  mécanique, 
les  wagons  ne  sont  remplis  que  jusqu'à  75  mm.  du  bord, 
afin  que  la  houille  ne  se  répande  pas  sur  la  voie.  En  une 
journée,  44  convois  passent  des  ateliers  à  la  chambre  d'ac- 
crochage ;  comme  la  durée  réelle  du  travail  est  de  10  heures, 
et  que  chaque  trajet  exige  13.6  minutes,  y  compris  les 
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manœuvres  d'accrocliage  et  de  décrochage,  comme  la  du- 
rée du  parcours  à  travers  la  plus  longue  des  galeries,  dont 
Veîitrémité  est  située  à  825  m,  du  puits,  n^est  que  d^euvi- 

Iron  deux  minutes,  il  reste  pour  la  formation  du  convoi, 
sonaielage  et  son  déielage  une  raoyenne  de  1L6  minutes, 
temps  «ibâorljé  par  les  man œuvres  des  cordes  aux  voies 


Autres  dispositions  relatives  au  transjmrt 
mécanique* 


L'objet  de  ce  paragraplie  est  de  faire  connatlre  au  lec- 
teur quelques  dispositions  des  câbles  d'arrière  et  des  voies, 
offrant  des  différences  assez  notables  avec  eelles  que  nous 
venons  de  décrire. 

A  la  mina  de  Monkwearmouth,  dans  le  bassin  doNew- 
castle,  une  macbine  îi  vapeur  est  affectée  spécialement  au 
service  d'une  galerie  d  allongement,  assez  régulièrement 
horizontale,  qui  ne  possède  qu'une  voie  ferrée  simple,  ex- 
cepté dans  les  gares  d'évileraent  îi  ses  deux  extrémités. 

Les  rouleaux  du  cable  principal  reposent  sur  le  sol, 
enti^e  les  deux  rails  do  la  voie;  les  poulies  du  câble  d^ar- 
rière  sont  fixées  aux  boisages  de  la  galerie ,  un  peu  plus 
haut  que  les  rebords  supérieurs  des  voitures  (fig*  H)* 
Dans  le  parcours  de  la  voie  simple,  elles  sont  suspendues 
aux  étais  latéraux  de  lune  des  deux  parois  de  Texcavation, 
mais^dâûs  les  voies  de  garage,  elles  sont  appliquées  contre 
étais  de  Tentre-voia,  qui,  dès  lors,  ne  sont  plus  des 
ibslacles  au  passage  alternatif  du  câble  sur  chacune  des 
deux  voies  parallèles.  Le  câble  s  infléchit,  au  fond  de  Tex- 
cavation»  sur  deux  poulies  verticales  qui  le  font  passer  du 
sol  au  faite  et  réciproquement.  Les  poulies  et  les  rouleaux 
sont  espacés  de  5  à  5,50  m.  d'axe  en  axe  (fig.  10), 
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Un  convoi  de  40  wagons,  contenant  chacun  485  kiL  de 
houilla,  soit  mie  charge  totale  de  19,4  tonnes,  parcourt  la 
distance  de  4000  m.  en  4  minutes,  d'oit  résulte  une  vi* 
tesse  de  4.26  m*  par  seconde. 

Le  câble  d'arrière  élève,  en  outre,  les  eaux  accumulées 
dans  une  dépression  de  la  couche*  Il  circule  sur  deuxpou- 
lies  verticales  (fig.  14),  qui,  le  pressant  contre  une  troisième 
de  plus  grand  diamètre,  leraaintienneiit  en  état  de  tension; 
le  frottement  produit  un  mouvement  de  rotation  qui ,  par 
rintermédiaire  d'une  manivelle  fixée  sur  Tarbra  de  la 
grande  poulie,  fait  fonctionner  le  piston  d'une  petite  pompe 
foulante*  Ce  procédé  ne  peut  être  appliqué  qu  à  de  faibles 
hauteurs  et  d'une  manière  tout-à-fait  exceptionnelle- 

Dans  une  galerie  à  simple  voie  de  la  mine  de  Iletton, 
près  de  Sunderland,le  câble  d'arrière  circule  sur  des  rou- 
leaux  suspendus  au  fatte  de  Fexcavation  et  solidement 
attachés  aux  chapeaux  de  cadres  en  bois  que  Ton  a  établis 
à  tous  les  points  du  parcours  où  de  semblables  organes 
ont  été  jugés  nécessaires.  Cette  disposition  est,  du  reste^ 
fréquemment  employée* 

La  même  mine  renferme  une  galerie  à  peu  près  reeti- 
ligne,  d'une  longueur  de  1756  m.,  avec  une  inclinaisoa 
descendante,  variant  de  3  à  6  degrés.  Le  chemin  de  fer, 
sur  lequel  circulent  simultanément  et  en  sens  contraire  un 
convoi  plein  et  un  vide,  est  établi  contbrmémenl  k  la  des* 
cription  qui  en  a  déjà  été  donnée  dans  la  première  partie 
de  cet  ouvrage  (i). 

La  partie  la  plus  rapprochée  delà  chambre  d'accrochage 
est  composée  d'une  triple  ligne  de  rails,  à  laquelle  sue* 
cède,  au  milieu  de  la  longueur  de  Texcavation,  une  doubla 
voie  de  garage,  de  SO  m,»  terminée  par  une  simple  voiei 


(Il  lYaité  de  VMieptoitaUon  â§9  mbwi  û€  hmHUe,  T*  Ilf,  S 5*3, 
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redoublée  h  la  limite  extrême ,  où  les  convois  doivent  se 
former* 

Les  câbles  ont  25  mm.  de  diamètre;  ils  sont  en  fil  de 
fer  et  reposent  sur  des  rouleaux  placés  à  des  distances  de 
7  m.  et  fixés  sur  des  solives  que  recouvrent  des  traverses 
suceessives  ((). 

TrampoH  mécanique  de  la  fuine  de  Hartless- 
IMl,  près  de  Wigan  (comté  de  Laticaêtrej. 

Vu  chemin  de  fer  à  simple  voie  est  installé  dans  une  ga* 
lerle  de  823  m. ,  présentant  trois  courbes  d'environ  13 
mètres  de  rayon. 

Les  câbles  ont  12  mm,  de  diamètre  et  sont  en  acier. 
Celui  qui  est  destiné  k  la  traction  des  traiosà  charge  cir- 
cule sur  des  poulies  cylindriques»  les  seules  en  usage  dans 
cette  mine.  Ces  poulies  ont  75  mm.  de  hauteur  et  0.25  m* 
de  diamètre  extérieur  ;  elles  sont  pourvues  de  gorges  de 
62  mm,  de  profondeur  et  tournent  dans  des  crapaudines 
en  fonte.  Dans  les  parties  rectilignes  de  la  galerie ,  elles 
se  trouvent  au  milieu  de  la  voie,  à  des  distances  de  15  m, 
les  unes  des  autres,  et  leurs  axes  sont  placés  horizontale- 
ment. Dans  tes  pariies  courbes^  elles  se  rapprochent  jus- 
qu'à une  distance  de  l.SOm,  et  leurs  axes  forment  avec  le 
sol  des  angles  de  50 degrés,  qui,  vers  le  milieu  de  ta  cour- 
bure s'ou\Tent  jusqu'à  75  degrés.  Les  ingénieurs  de  la 
mine  trouvent  que  cette  disposition  répond  mieux  que 
toute  autre  aux  inflexions  des  câbles. 

Le  câble  d'arrière ,  qui  marche  h  vide,  repose  sur  des 
poulies  de  dimensions  moindres  (diamètre,  0.175  m,; 
hauteur,  37  mm.;  profondeur  à  la  gorge,  25  mm,);  elles 
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se  meuvent  dans  des  étriers  en  fer,  fixés  aux  montants 
latéraux  des  galeries  et  placés  à  9  m.  les  uns  des  autres. 
À  Fextrémité  de  la  galerie,  le  câble  se  replie  sur  une 
poulie  de  1.06  m. [de  diamètre  installée  au-dessous  du  sol 
de  la  gare  d'évitement  oii  Ton  réunit  les  voitures  pour  les 
former  en  convoi. 

Une  machine  motrice  de  12  chevaux  fait  mouvoir,  à 
laide  d'un  arbre  de  couche  et  de  deux  roues  coniques, 
une  grande  poulie  à  double  gorge ,  qui  est  accompagnée 
(PL  XXVI,  fig.  5),  à  une  distance  de  4.50  à  5  m.,  d'une 
poulie  de  tension ,  également  pourvue  de  cannelures  à  sa 
circonférence  et  disposée  de  manière  à  pouvoir  tourner 
sur  un  train  de  voiture. 

Une  chaîne  attachée  au  wagon  et  portant  un  contrepoids 
passe  sur  une  poulie  et  descend  dans  un  puits  intérieur, 
d'une  profondeur  égale  à  la  distance  comprise  entre  les 
deux  roues,  ou  plateaux  circulaires. 

Le  câble  de  la  galerie  s'engage  dans  la  rainure  infé- 
rieure  de  la  roue  b,  se  replie  successivement  sur  les 
roues  a  et  b,  revient  sur  a  et,  enfin,  se  dirige  vers  la  gale- 
rie, en  passant  par-dessus  b.  Le  câble,  ainsi  maintenu  eu 
un  état  de  tension  tel  qu'il  ne  peut  glisser  sur  les  roues, 
doit  nécessairement  participer  au  mouvement  du  moteur. 
La  liaison  de  celui-ci  avec  la  voiture  antérieure  des 
trains  s'effectue  au  moyen  d'une  pince  ou  tenaille,  (fig.  1 
et  2)  suspendue  à  une  courte  chaîne  terminée  par  un 
crochet. 

Le  conducteur  suspend  la  chaîne  à  un  anneau  de  wagon, 
saisit  le  câble  dans  l'échancrure  dont  l'extrémité  de  la 
pince  est  pourvue,  rapproche  les  deux  mâchoires  en  agis- 
sant sur  les  branches  de  Tinslrument,  le  long  desquelles 
il  fait  couler  un  anneau  de  serrage  ;  alors,  après  s'être  assis 
dans  la  première  voiture,  toujours  vide,  il  donne  le  signal 
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de  la  marche*  Tant  que  les  voitures  circulent  sur  une 
partie  reetilîgne  de  la  voie,  le  conducteur  tient  la  pince 
par  rcxtrémilé  supérieure  et  la  raaintientdansune  position 
verticale;  mais  aussitôt  quelles  atteignent  une  courbe, 
il  dirige  Tinstrument  de  manière  que  Textrémité  supé- 
rieure soit  incliniîe  vers  la  partie  convexe  de  la  voie»  pen- 
dant qu'il  appuyé  Fun  de  ses  pieds  sur  la  chaîne.  Celte 
manœuvre  a  pour  but  d'empêcher  le  contact  du  càbte  et 
des  poulies  pendant  le  passage  de  la  voiture.  Au  moment 
où  le  convoi  atteint  le  bout  de  la  galerie ,  le  conducteur 
fait  glisser  Tanneau  de  serrage  le  long  des  branches  de 
la  pince,  détache  celle-ci  du  cible  #t  les  voitures ,  en 
vertu  de  leur  mouvement  acquis  ^  s'engagent  dans  la  voie 
accessoire. 

Ce  mode  de  transport  n'exige  ni  wagons-f reins  compli- 
qués, ni  grande  habileté  de  la  part  des  conducteurs,  et  le 
mécanisme  en  est  des  plus  simples. 

Les  convois,  formés  de  15  à  20  voitures,  contenant 
chacune  300  kiL  de  houille,  franchissent  la  distance  de 
823  m*  en  7  minutes,  Cest  un  poids  utite  de  i.ri  h  6  tonnes 
métriques  marchant  avec  une  vitesse  de  1.9T  m.  à  la 
seconde. 

Une  triogle  en  fer  sert  i\  transmettre  les  signaux.  Elle 
sa  compose  d'une  séiie  de  tiges  en  fer  rond  laminé,  de 
12.3  mm.  de  diamètre,  ajusîées  les  unes  à  la  suite  des 
autres  à  la  façon  des  appareils  de  sondage.  On  suspend 
cette  tringle  au  plafond  de  la  galerie  par  des  fils  do  fer 
épais  et  courbés  en  S,  en  ayant  soin  de  réduire,  autant  que 
possible,  les  points  de  contact*  Ces  fils  se  rattachent  k  des 
blocs  de  bois  encastrés  dans  la  roche  du  faîte*  Enfin,  les 
deux  extrémités  de  la  tringle,  après  avoir  passé  à  travers 
des  étais  solidement  tendus  entre  le  toit  et  le  mur,  sont 
serrés  par  des  écrous. 
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Des  coups,  frappés  sur  les  tiges  avec  une  courte  barre 
de  fer,  forment  des  signaux  entendus  dans  tout  le  parcours 
de  la  galerie ,  plus  efficacement  et  plus  sûrement  que  les 
signaux  donnés  à  Taide  de  cordeaux.  Le  conducteur  lui- 
même  peut  se  mettre  en  communication  directe  avec  le 
machiniste,  malgré  la  vitesse  de  la  marche  du  convoi.  Cette 
circonstance  fort  importante  est  mise  à  profit  dans  les  cas, 
si  fréquents,  de  déraillement,  où  il  importe  de  suspendre 
immédiatement  le  mouvement  du  moteur  sous  peine  de 
voir  toutes  les  voitures  rejetées  hors  de  la  voie. 

Cette  tringle-signal  est  caractérisée  par  sa  légèreté,  par 
la  certitude  de  Teftt  h  produire,  enfin  par  la  netteté  et  la 
clarté  des  signaux. 

Transport  mécanique  à  deux  câbles.  —  Mine 
deVon  der  Heydt^  vallée  de  Burbachy  à  Saar- 
brûcken. 

Il  n'y  a  pas  longtemps  que  Texploitation  de  la  houille 
dans  les  districts  de  Saarbrûcken  avait  pour  objet  exclusif 
la  tête  des  couches,  que  recoupent  des  galeries  de  démer- 
gement  destinées  à  ramener  au  jour  les  produits  de 
l'arrachement  aussi  bien  que  les  eaux  (i)  ;  mais  la  partie 
supérieure  du  gtte  n'ayant  pu  suffire  aux  besoins  de  l'ex- 
traction, les  mineurs  ont  dû  foncer  des  puits  pour  recher- 
cher le  prolongement  de  ce  gtte  au-dessous  du  niveau 
d'exhaure.  Ces  puits,  desservis  par  des  machines  à  va- 
peur, installées  au  jour,  débouchent  souvent  au  sommet 
ou  sur  les  flancs  de  collines  élevées  et  sur  un  terrain  très- 
accidenté.  Le  transport  &  la  surface  dans  ces  conditions 

(0  Traité  de  l'Exploitation  des  mines  de  houille,  T.  II,  §  465. 


élsnt  foTl  onéreux,  sinon  impi  aticaUe,  et  exigeant^  en  outre, 
des  constrijcliotiâ  nouvelles,  on  a  jugé  convenable,  dans  la 
plupart  des  cas,  de  coiUinuer  à  utiliser  la  galerie  d'exhaure 
pour  faire  parvenir  au  jour  les  produits  des  étages  inW- 
rieurs,  il  suflît  alors  de  la  mettre  en  communication  avec  la 
partie  moyenne  du  puits  et  de  construire  une  chambre 
d*accrochage  à  rinterseetiondes  deux  excavations. 

Telle  est  la  disposition  employée  à  la  mine  de  Von  der 
Heydt,  située  â  5  kilomètres  à  rouest  de  Saarbrùcken.  La 
galerie,  à  grande  section,  de  1881  m.  de  longueur,  était 
auparavant  desservie  par  34  chevaux  ;  mais  pour  arriver 
à  la  suppression  de  ces  moteurs  fort  coûteux»  M.  Nogge- 
rath,  inspecteur  de  la  houillère,  a  fait  établir,  au  mois  de 
février,  1862,  un  transport  mécanique  des  plus  remar- 
quables par  lexcellence  des  dispositions  d'ensemble  et  de 
détail. 

Maehines  motriee&. 
(PL  XXVII,  fig.  i  et  V 

Deux  machines  à  vapeur  sont  installées,  lune  au  fond  de 
la  galerie»  pour  ramener  les  wagons  vides,  l'autre  à  135 
mètres  de  rorifice,  pour  tirer  au  jour  les  voitures  chargées. 
Ces  voitures  n'ont  rien  de  bien  particulier.  Leur  construe- 
tion  est  identique;  seulement  la  première ,  affectée  à  la 
traction  des  trains  vides,  est  un  peu  moins  forte  que  la 
seconde,  qui  doit  remorquer  des  convois  de  houille.  Cha- 
cune d'elles  se  compose  d*un  cylindre  horizontal,  d'une 
tige  de  piston  j  dont  la  crossette  circule  entre  des  guides» 
tfune  bielle  et  d'une  manivelle.  — Le  dessin  représente  ces 
organes  dans  des  positions  différentes  :  en  élévation (fig.  1) 
01  en  plan  (Bg.  2).  —  La  manivelle  produit  la  rotation  d'un 
arbre  de  couche  sur  lequel  sont  fixés  le  volant  et  une 
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poulie  motrice,  premier  organe  de  la  communication  de 
mouvement. 

La  poulie  est  formée  de  deux  pièces,  l'une,  a,  l'autre,  &, 
qui  tourne  folle  autour  de  l'arbre.  Elles  sont  disposées 
de  manière  que  tantôt  la  seconde  recouvre  la  première 
et  que,  par  l'adhérence  des  surfaces  coniques  mises  en 
contact,  les  deux  organes  n'en  forment  plus  qu'un  seul,  com- 
mandé par  l'arbre ,  ou  que  tantôt  ils  se  disjoignent ,  afin 
que  la  partie  folle,  cessant  d'obéir  au  mouvement  de  rota- 
tion, laisse  dans  l'immobilité  la  courroie  qui  la  recouvre. 
Celle-ci,  dans  le  premier  cas,  communique  le  mouvement 
au  tambour  par  l'intermédiaire  d'une  seconde  poulie ,  c , 
dont  le  diamètre  est  &  celui  de  la  première  comme  2.5  est 
à  1.  Un  rouleau,  d,  placé  au-dessous  de  la  courroie  (qui 
a  0.25  m.  de  largeur  et  pèse  63  kil.)lui  donne  un  degré  de 
tension  qui  l'empêche  de  glisser  sur  les  poulies.  Cette  dis- 
position permet  de  rendre,  à  volonté,  le  tambour  et  la  ma- 
chine solidaires  ou  indépendants  l'un  de  l'autre. 

Les  moteurs  étant  munis  chacun  d'un  tambour,  sur 
chaque  tambour  s'enroule  et  se  déroule  un  câble  en  fil  de 
fer,  de  20mm.  de  diamètre;  le  convoi,  vide  ou  plein,  est 
placé  entre  les  deux  câbles  et  il  suffit  que  l'une  ou  l'autre 
machine  fonctionne  pour  le  faire  marcher  en  avant  ou  en 
arrière.  S'agit-il  de  remorquer  vers  l'orifice  de  la  galerie 
des  voitures  chargées,  le  machiniste  du  moteur  au  jour, 
saisissant  le  levier,  force  les  surfaces  coniques  à  se  mettre 
en  contact  et  aussitôt  le  tambour  est  entraîné  dans  le  mou- 
vement de  la  courroie.  Faut-il  introduire  un  convoi  vide 
dans  la  mine,  le  moteur  souterrain  fonctionne,  l'attire  vers 
le  fond  de  l'excavation  et  détermine  le  déroulement  de  la 
corde  embobinée  sur  le  tambour  de  la  surface,  après  que 
le  machiniste  a  imprimé  au  levier  le  mouvement  destiné  à 
disjoindre  les  deux  parties  de  la  poulie  motrice. 
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Dans  aucun  cas^  les  moteurs  ne  cessent  de  fonctionner, 
même  lorsqu'un  tambour  se  déroule  sous  la  traction  delà 
mBchioe  opposée  ;  car  ils  doivent  être  prêts  h  Itmr  à  eux  les 
cônvois.suivant  les  exigences  des  manœuvres  intérieures, 
au  premier  signal  que  revoH  le  macliinisle. 


On  a  cherché  à  se  soustraire  h  rexëcution  de  tambours 
de  grande  longueur»  que  nécessitait  retendue  des  câbles» 
en  taisant  enrouler  ces  derniers  trois  tbis  sur  eux-mêmes, 
ais  il  k  fallupour  cela  faire  usage d appareils  régulateurs 
^placés  au-devant  des  tambours.  Voici  le  mécanisme  fort 
simple  imaginé  par  M,  Sinde!,  directeur  des  machines  de 
Von  der  Hejdt,  auquel  sont  dus  tous  les  détails  des  ingé- 
nieuses dispositions  que  nous  venons  de  décrire. 

Une  vis  sans  fin,  e  (PL  XXVII,  fig.  3  à  7),  placée  au* 
devant  de  chaque  tambour,  tourne  librement  dans  des 
crapaudines  fixées  contre  deux  jumelles  ;  elle  traverse  deux 
écrous,  /",  /;  qa  elle  lait  mouvoir  en  avant  ou  en  arrière , 
suivant  le  sens  de  la  rotation,  écrous  surmontés  d'un  petit 
chariot  dont  les  roues  reposent  sur  lasurtace  supérieure  des 
sommiers.  An  chariot  directeur  sont  annexés  un  rouleau  de 
friction  horizontal,  g^  et  deux  rouleaux  à  axe  vertical,  /«, /i, 
destinés  à  guider  le  cùble;  en  outre,  il  entraîne  avec  lui 
un  curseur,  tt  formé  d'une  tige  de  fer  méplat,  avec  enfour- 
ehement, 

A  la  jumelle  postérieure,  sont  fixées  deux  consoles,  en 
Ibnle,  munies  de  rainures;  dans  ces  rainures  coule  le 
châssi&ii,  formés  de  barres  de  fer  parallèles  »  entre  les- 
quelles se  meut  le  curseur.  Ce  châssis  porte  :  deux  ta- 
quets, k,ky  disposés  h  des  distances  que  détermine  la 
longueur  du  tambour;  deux  appendices,  (^  recoiirbés  en 
équerre  et  comprenant  la  lige  d'un  contrepoids,  m;  et  un 
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par  un  tuyau,  a,  dans  un  récipient,  &,  oii  elle  s'accumule 
pour  se  déverser ,  par  une  action  de  trop  plein ,  dans  un 
réservoir,  c;  de  là,  elle  s'écoule  de  temps  en  temps  dans 
le  puisarl ,  par  le  tuyau  de  décharge  d.  Quant  au  fluide 
moteur ,  qui  s'est  ainsi  asséché,  il  arrive  au  cylindre  mo- 
teur, par  la  conduite  e. 

Manœuvres  à  Vintérieur  (PI.  XXVni,fig.  1  et  ±) 

Le  convoi  étant  mis  en  relation  avec  les  deux  moteurs 
au  moyen  de  cùbles  ,  qui  se  rattachent,  Tun  à  la  voiture 
d'avant,  l'autre  à  celle  d'arrière,  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  le  transport  s'effectue. 

S'agit-il  de  faire  pénétrer  un  convoi  vide  dans  la  galerie? 
le  moteur  souterrain  fonctionne  et  produit  l'enroulement 
du  câble  sur  son  tambour,  pendant  que  le  tambour  de  la 
surface  cède  son  cûble  sous  TefFort  de  la  traction.  L'un  des 
machinistes  a  embrayé  et  l'autre  a  débrayé  les  poulies 
motrices  respectives.  —  Faut-il,  au  contraire,  remorquer 
au  jour  le  convoi  chargé  de  houille?  il  suffit  d'exécuter  la 
manœuvre  inverse,  c'est-à-dire  livrer  à  lui-même  le  tam- 
bour de  l'intérieur  et  relier  celui  du  jour  avec  la  machine 
qui  le  commande. 

Les  deux  moteurs  opèrent  le  transport ,  non-seulement 
sur  la  voie  principale,  mais  encore  sur  l'une  des  voies 
latérales;  c'est  ainsi  que  MN  (fig.  1),  est  traversé  par  les 
produits  du  puits  dit  Seilschacht,  venant  d'un  étage  infé- 
rieur. Dans  ces  circonstances,  il  suffit  d'installer  une 
poulie,  P,  au  point  de  croisement  (fig.  2)  et  une  autre, 
P' ,  au  fond  de  l'excavation  ;  sur  ces  poulies,  d'environ 
3  m.  de  diamètre,  s  infléchit  un  câble  accessoire,  qui  ne 
sort  jamais  de  la  galerie.  Les  extrémités  sont  d'ailleurs 
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mornes»  lune  d  un  crocbet,  lautt'c  u  un  anneau,  qui  corres- 
pondont  h  lanneau  et  au  crochet  des  deux  premiers  câbles; 
enfin ,  vers  la  poulie,  îa  voie  C3l  double  sur  une  certaine 
longueur,  afin  de  former  un  gnrage  qui  permatte  d*amener 
le  convoi  vide,  pendant  que  les  ouvriers  sont  occupés  à 
prëparer  un  autre  convoi  chargé  de  houille. 

Nous  appellerons  ; 

a,  Tanneau  placé  àfavanl  d*un  train. 

m,       »  >ï     h  Farrièrc        » 

€  OU  c\  le  crochet  du  cible  de  la  macliine  souterraine. 

w,  «  >î  »  du  jour* 

jr»  lanneau  du  Ccible  accessoire* 

y,  le  crochet       «  >> 

.e  lecteur  est  prié  de  se  rappeler  que  dans  noire  dessin 

ïDOleur  du  jour  esta  gauche  et  celui  du  fond,  à  droile; 
en  outre,  il  voudra  bien  marquer  respectivement  des  lettres 
At  B  el  C,  en  commençant  par  la  droite  >  les  trois  parties 
dont  se  compose  la  figure  2. 

Les  choses  ainsi  disposëes,  si  un  train  de  voitures  vides, 
aprts  avoir  été  appelé  dans  la  mine  par  la  machine  sou- 
terraine est  arrivé  au  point  de  croisement  des  deux  voies, 
pendant  quun  autre  convoi  chargé  attend  au  fond  de  la 
galerie  latérale,  voici  la  simple  manceavre  à  exécuter 
(%   2.A): 

Enlever  de  a  le  crochet  c  et  rattacher  à  Tanneau  a?,  après 
avoir  infléchi  le  câble  sur  la  poulie  P,  alors  la  machine 
souterraine ,  mise  an  relation  avec  le  convoi  par  le  cùble 
inlermédiaire^  xy ,  remorque  les  voilures  vides  jusqu'au 
fond  de  la  voie  latérale,  oii  elles  se  placent  parallèlement 
aux  voitures  pleines. 

Pour  amener  les  voitures  pleines  au  point  de  croisement 
des  deux  voies  (fig.  2 ,  B),  fixer  en  m  le  crochet  n  et  y 
en  a  ;  le  moteur  de  la  surliice  fonctionne  et  amène  le  convoi 
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dans  la  galerie  de  roulage  principale,  à  la  place  précédem- 
ment occupée  par  le  convoi  vide. 

Ici  cesse  rintervention  du  câble  accessoire,  qui  reste 
sur  la  voie  en  attendant  une  autre  expédition.  Au  crochet  y 
(fig.  2,  C),  retiré  de  a,  substituer  le  crochet  c  et  enlever 
le  câble  souterrain  c  de  la  poulie  P  ;  le  moteur  du  jour 
fonctionne  de  nouveau  et  entraîne  le  convoi  jusqu'au-delà 
de  Torifice  de  la  galerie. 

Quelques  parties  notables  de  la  zone  appartenant  aux 
couches  Karl  et  ff^mrtcA,  sont  situées  au-dessus  du  niveau 
d'exhaure  et  recoupées  par  la  galerie  à  travers  bancs, 
encore  intacte  ;  elles  devront  être  prochainement  exploi- 
tées. Le  transport  des  produits,  qui  nécessitera  un  parcours 
assez  considérable ,  seifectuera  de  même  au  moyen  d'un 
câble  accessoire. 

Voitures  et  câbles. 

Ces  diverses  manœuvres  n'exigent  qu'une  seule  voie, 
excepté  aux  abords  des  points  de  chargement,  où  se  trouve 
une  voie  double  d'une  certaine  longueur;  les  garages 
qui  en  résultent  permettent  d'amener  le  convoi  vide  côte  à 
côte  avec  le  convoi  chargé  ou  en  charge.  Les  voies,  for- 
mées de  rails  vignoles  qui  pèsent  H  à  14  kil.  par  mètre, 
ont  une  largeur  de  0.73  m. 

Les  câbles  portent  leurs  anneaux  et  leurs  crochets  atta- 
chés sans  interposition  de  bouts  de  chaîne.  On  introduit 
Tanneau  ou  le  crochet  dans  le  câble,  que  Ton  replie  ensuite 
sur  lui-même  ;  puis  on  lie  avec  une  lame  de  fer  doux  cour- 
bée en  cercle  ;  la  lame,  serrée  à  coups  de  marteau,  forme 
plusieurs  reprises  juxtaposées,  qui  résistent  à  tous  les 
efforts  de  disjonction.  Ce  procédé  prompt  et  simple  est  mis 
en  œuvre  au  jour  et  5  l'intérieur. 


NOTEUnS  ltl<  TlUNSPDItl    ixrtniEi  (t. 


69 


» 


Les  voilures  se  railachcnt  entre  elles  par  des  bouta  de 
chaîna  armés  de  crochels  ;  50  ii  80  voitures  forment  un 
convoi.  Celle  qui  est  ptac«5e  en  IcLe  doit  maintenir  Textré- 
mîtédu câble  remorqueurà  une  certaine  hauteur  au-dessus 
du  sol,  aliuqu*aijcun  obâtacla  ne  s*oppose  au  libre  passage 
des  voitures*  Mais  il  n  en  est  pas  de  raérae  du  câble  qui  se 
déroule  en  suivant  immédiatement  le  dernier  wagon:  si 
son  point  d  attache  est  trop  élevé  au-dessus  du  sol  ^  le 
poids  des  trois  h  quatre  premiers  mètres  étant  insuflSsant 
pour  vaincre  la  tension  à  laquelle  il  est  saumis»  il  s'éearte 
des  rouleaux  et  les  abandonne  pour  se  porter  sur  la  paroi 
convexe  de  la  galerie,  qu'il  dégrade,  en  se  détériorant  lui- 
même*  Il  a  donc  fallu,  puisque  la  voiture  d*avant  devient 
immédiatement  voilure  d'arrière  dans  ropëration  suivante, 
pouvoir  élever,  h  volonté,  le  point  d'atlacîie  au-dessus  des 
poulies  ouïe  rapprocher  de  celles-ci-  Ce  résultat  s'obtientau 
moyen  des  voitures  conductrices  (fig*  13  et  14)»  dont  une  est 
toujours  placée  en  tête  du  convoi  et  une  autre  h.  la  queue. 

Au-dessous  du  train  de  là  voiture  conductrice  et  suivant 
son  axe  longitudinal ,  sont  placées  des  tringles,  a ,  en  fer 
méplat  tournant  autour  de  charnières,  b^  et  offrant  à  leurs 
extrémités  des  anneaux  auxquels  se  rattache  le  câble.  Ces 
anneaux  {fig*  15,  16  et  10^^*^}  doivent  être  susceptibles  de 
s'élever  ou  de  s'abaisser  suivant  la  position  de  ta  voiture 
dans  le  convoi.  Un  for  recourbé,  c,  est  rivé  sur  la  tringle 
de  manière  que  sa  branche  verticale^  munie  de  deux  trous, 
puisse  s'introduire  dans  un  étrîer  attaché  à  la  face  inté- 
rieure de  la  piiice  latérale  du  bâti.  Une  broche  cylindrique 
en  fer  traverse  simultanément  les  trous  forés  dans  la  pièce 
el  dans  Fétrier  et  l'un  de  ceux  du  fer  vertical.  Elle  se  ter- 
mine au  dehors  par  une  plaque  munie  d*une  écbancrure 
dans  laquelle  peut  librement  passer  une  cliehelte* 

Les  tîgures  15  et  16  sont  prises  au  moment  ou  Tauneam 
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est  à  son  point  le  plus  bas  ;  il  s*agit  de  le  relever.  L'ouvrier 
tire  h  lui  la  plaque,  en  faisant  passer  la  clichette  à  travers 
réchancrurc,  dégage  ainsi  le  fer  recourbé  de  la  broche 
qui  le  relient,  puis  soulève  Tanneau,  quMl  a  préalablement 
saisi  delà  main  gauche,  et  fourre  la  broche  simultanément 
dans  le  trou  de  Tétrier  et  dans  le  trou  supérieur  du  fer 
recourbé.  La  clichette  reparaît  au  dehors,  tombe  dans  la 
verticale,  comme  auparavant,  et  retient  les  divers  organes 
à  leur  place.  —  Les  employés  et  les  surveillants  sont 
autorisés  h  se  servir  de  ces  voitures  pour  circuler  dans  la 
mine. 


Si  quelque  déraillement  survient,  c  est  géaéralemcnt 
après  le  passage  d*une  courbe  fortement  caractérisée  et  au 
point  de  raccordement  de  celle-ci  avec  la  partie  rectiligne 
de  la  voie.  Pour  contraindre  la  voiture  en  marche  à  revenir 
spontanément  sur  le  chemin  de  fer,  on  place  en  ces  points 
dangereux  (fig.  17, 18  et  19)  des  poutrelles  faisant  saillie 
sur  le  sol  et  dont  les  extrémités  se  rapprochent  lune  de 
l'autre  ;  leurs  arêtes  extérieures  sont  armées  de  fers  d'angle 
qui  les  préservent  d'une  trop  prompte  usure.  Une  voiture 
vient-elle  à  dérailler,  celles  de  ses  roues  qui  sont  tombées 
entre  les  deux  rails ,  heurtent  la  partie  oblique  de  Tune 
des  poutrelles,  poursuivent  leur  route,  guidées  par  cette 
poutrelle  qui  les  ftiit  remonter  sur  la  voie.  Cette  disposi- 
tion a  été  prise  partout  où  lexpérience  en  a  démontré  la 
nécessité. 


La  voie  décrit  des  courbes  variées  ,  assez  nombreuses , 
dont  les  câbles  doivent  suivre  toutes  les  inflexions;  aussi 
est-elle  munie  de  rouleaux  de  friction  de  diverses  caté- 
gories. 
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Les  rùulâaux  de  fric^/o/i  appliqués  aux  parties reclilignes 
leurs  axes  horizon  taux  (fig.  3,  4  et  5),  Ils  sont  tra- 
nses par  des  essieux  d*une  certaine  longueur,  qui  tournent 
dans  des  boîtes  cyliiiilriques.  Les  supports,  ou  crapau- 
dines,  sont  assez  écartés  TutiJe  l'autre  pour  que  le  rouleau 
puisse  subir  des  dtSvIations  lalérales  de  0*8  à  0.9  m,  en 
cédant  aux  déviations  dts  câbles;  deux  boulons  fixent 
chaque  support  à  un  madrier,  attaché  lui-même  à  une  tra- 
irerse  de  la  voie-  Ces  rouleaux  sont  généralement  espacés 
de  6.30  m.  Ils  offrent  cette  particularité  que  Thuile  étant 
contenue  dans  une  boîte,  aucune  partie  ne  peuts*en  échap- 
per; en  sorte  que  son  effet  lubréfiant  se  produit  dans  son 
intégrité.  Cette  botte  est  formée  parle  coussinet  delessieu, 
à  rôrifice  duquel  a  utu  ménagé  un  anneau  saillant,  destiné 
à  prévenir  répanchement  de  la  matière  grasse»  au  milieu 
de  laquelle  se  meut  seul  un  renflement  cylindrique* 

Une  partie  de  lessieu  n'est  pas  en  contact  avec  la  saillie 
du  coussinet. 

Les  rouleaux  employés  dans  les  courbes  ont  pour  but 
de  conduire  le  câble  eu  le  maintenant  entre  les  deux  rails, 
malgré  les  inflexions  de  la  voie,  et  de  le  soustraire  aux 
frottements  contre  les  parois  de  la  galerie*  Leurs  axes  sont 
verticaux  ou  inclinés. 

Les  rouleaux  inclinés  (fig.  12)  tournent  sur  une  base, 
de  forme  trapézoïdale,  dans  laquelle  pénètre  la  partie  in* 
férieurc  de  fessieu,  quisy  fixe  par  son  extrémité  fUetée» 
deux  écrous  le  maintenant  sur  son  axe.  lis  ont  un  rebord 
asse^  large  pour  empêcher  le  cûble  de  s'échapper. 

Trois  espèces  de  rouleaux  de  friction  à  tôsiinix  verticaux 
ont  été  employés  dans  la  galerie  de  Von  der  Ueydt, 

Les  uns  sont  compris  dans  une  cage  rectangulaire  en 
fonte  de  fer  et  munis  de  deux  essieux  (fig.  8  et  9)  :  celui 
de  dessus,  autour  duquel  tourne  le  rouleau»  est  invariable* 
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ment  attaché  à  la  cage;  celui  de  dessous,  solidement 
encastré  dans  le  rouleau,  tourne  avec  lui  dans  une  gre- 
nouille' formée  d*un  alliage  de  plomb  et  de  zinc.  Chaque 
essieu  —  en  fer  forgé  —  est  accompagné  d'un  moyeu  de 
même  nature.  Ils  sont  lubréfiés ,  Tun  par  une  dépression 
ménagée  à  la  face  supérieure  de  la  cage ,  Tautre  par  un 
petit  canal  qui  le  met  en  relation  avec  la  surface  extérieure 
du  rouleau. 

Par  cette  disposition ,  la  seule  pièce'  exposée  à  l'usure 
est  la  grenouille,  que  Ton  peut  renouveler  aisément  et  à 
peu  de  frais.  Ces  organes  se  sont  bien  comportés  ;  cepen- 
dant on  a  remarqué  que  le  câble,  à  sa  sortie  du  rouleau, et 
lorsqu'il  tend  à  se  porter  vers  le  haut,  vient  frotter  contre 
l'arête  fort  aiguë  du  plateau  de  la  cage. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  s'est  avisé  de  suppri- 
mer la  cage.  Les  rouleaux  de  cette  espèce  (fig.  6  et  7) 
sont  pourvus  chacun  d'un  essieu  unique  autour  duquel 
ils  prennent  leur  mouvement  de  rotation.  Cet  essieu, 
qui  a  42  mm.  de  diamètre,  est  par  lui-même  assez  solide 
pour  résister  à  la  pression  des  câbles  dans  les  courbes 
de  la  voie,  sans  qu'il  faille  donner  un  point  d'appui  à  son 
extrémité  supérieure.  Une  broche,  qui  le  traverse,  s'op- 
pose au  soulèvement  et  â  la  sortie  du  rouleau.  Enfin, 
l'huile,  versée  dans  une  dépression  de  la  surface  supérieure, 
est  charriée  par  une  mèche,  à  travers  un  canal  oblique. 
Un  couvercle  préserve  ce  dernier  des  poussières  et  des 
autres  détritus  de  la  voie. 

Ces  rouleaux  seraient  h  l'abri  de  tout  reproche ,  si  le 
frottement  du  câble  sur  la  surface  extérieure  ne  creusait 
des  cannelures  qui  les  met  promptement  hors  d'usage.  Les 
rouleaux  obliques ,  occupant  sur  la  voie  un  espace  plus 
petit  que  les  rouleaux  à  axes  verticaux,  peuvent  être  ijip- 
proches  de  l'un  ou  l'autre  des  rails ,  sans  risquer  d'être 
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eiirlés  par  les  voitures.  La  non-concorchnee  de  leurs  pa- 
rois et  de  la  ligne  suivant  laquelle  les  câbles  sû  meuvent, 
les  préserve,  du  moins  en  partie, de  ces  cannelures  des- 
tructives, H3  sont  aussi  moins  coûteux  et  plus  faciles  à 
insialler,  mais  ne  maintiennent  pas  aussi  bien  les  câbles 
dans  la  direction  prescrite;  louieïois,  ils  n'en  sont  pas 
moins  d'un  grand  usage. 

CitoDS  enfin  les  doubles  rouleaux  verticaux»  représenlés 
par  les  figures  10  et  H* 

Données  mimériqties. 


Dans  la  machine  du  jour,  le  diamètre  du  pislon  est  de 
0.32m*  et  sa  course,  de  0.94  m.  Dans  la  machine  sôuler- 
rainô,  ce  diamètre  est  de  0.39  et  la  course,  de  0.63. 

Dans  l'une  et  dans  rautre,  le  nombre  d'excursions 
i  doubles  par  minute  est  de  65  à  70  et  la  pression  de  la 
'Vapeur,  de  3 1/3  atmosphères. 

Avec  une  pression  de  3  atmosphères,  la  force  du  rao- 
leuf  est  de  9  chevaux;  avec  4  atmosphères,  de  16» 

L'extraction  de  73  wagons  exige  9  chevaux* 

La  perle  de  pression  que  produit  la  conduite  de  la  va- 
peur du  jour  à  la  chambre  de  la  machine  est,  par  centi- 
mètre eanë,  de  0.17  à  0.20  atmosphères. 

Le  tambour  a  pour  diamètre  2,98  m.  et  pour  largeur, 
1.40  m, 

Le  diamètre  du  cible  étant  de  20  mm* ,  le  nombre  d  en- 
ronlemenls  est  de  200.  Il  y  a  donc  23/4  tours  superposés. 

Autrefois,  la  vitesse  des  convois  était  de  1.90  m.  à 
2.20  m.;  aujourd'hui  que  les  voies  ont  été  rectifiées  et  les 
rouleaux  bien  ajusti^s  et  que  les  courbes  sont  faciles,  cette 
vitesse  peut  aller  jusqu'à  3/14  m. 
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Pour  extraire  un  convoi ,  il  faut  12  minutes  ;  la  halte 
entre  deux  trains  consécutifs  est  de  10  minutes. 

La  vitesse  moyenne  des  voitures  est  donc  de  2.60  m. 
Mais  le  mouvement,  lent  au  départ,  est  plus  lent  encore  à 
l'arrivée,  en  sorte  que  vers  le  milieu  de  son  parcours,  la 
vitesse  atteint  son  maximum  de  3.14. 

Dimensions  delà  caisse  des  chariots  :  Longueur,  1.57  m.; 
—  largeur,  0.63  m.;  —  hauteur,  idem.  Les  roues  ont 
0.37  m.  de  diamètre.  Un  chariot  vide  pèse  avec  ses  roues 
2.70  à  2.75  kilogr.  La  contenance  est  de  500  kilogr.  de 
houille,  ou  5.70  hectolitres. 

Le  câble  rond  a  43  mm.  de  diamètre  et  pèse  1.15  kil. 
par  mètre  courant. 

Transport  par  câbles  dans  la  mine  domaniale 
de  Glûckshurg,  près  d'Ibbenhùren  (i). 

La  formation  houillère  d*Ibbenburen  est  comprise  dans 
un  plateau  qui  court  de  Test  à  Touest  et  se  prolonge  dans 
une  vallée,  où  elle  est  recouverte  de  terrains  plus  récents, 
tels  que  le  trias,  le  calcaire  jurassique,  etc.  Le  chemin 
de  fer  Hanovre-ouest  a  été  construit  dans  cette  vallée , 
parallèlement  à  la  direction  des  couches. 

L'extraction  des  produits  a  lieu,  soit  par  des  puits  ayant 
leurs  orifices  sur  le  plateau,  soit  par  des  galeries  débou- 
chant dans  la  vallée.  Celle  de  ces  galeries  dont  nous  avons 
à  nous  occuper  ici  part  du  puits  Pommer-Esche  et  arrive 
directement  h  la  station  de  Pûsselbûren,  afin  de  conduire 
les  houilles  destinées  au  débit  par  .chemin  de  fer. 

La  longueur  totale  de  l'excavation  est  de  1135  m.  à 

(1)  Beug-und-Huttenm.enn.  Zeitung  von  Fkeiberg.  1864,  n©  28. 
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partir  de  Torifiee  jusqu'il  fongino  delà  voie  qui  établit  une 
communication  avec  le  puils  Pommer-Esche.  Elle  est 
percée  suivant  un  plan  horizontal  etdirijjéeenlîgae  droite, 
îï  rexceplion  d*une  déviation  latérale  de  3.20  m,,  résultant 
d'ua  défaut  de  coïncidence  entre  les  deux  parties  du  per- 
eemeitty  exécu(ées  simultanément  par  taille  et  contretaille. 
Dans  le  but  d  anéantir  rinfluence  nuisible  de  celte  inflexion 
sur  le  transport,  une  longueur  de  25  m,  a  été  prise  en 
avant  et  en  arrière  du  coude  et  deux  courbes  de  110  m.  de 
rayon  y  ont  été  tracées  alln  d  obtenir  par  leur  raccorde- 
ment une  voie  que  les  wagons  franchissent  sans  aucune 
difliculté, 

La  galerie  a  2.60  m.  de  largeur  et  2,50  m,  de  hau- 
teur. Elle  est  murailléc  dans  les  parties  oii  la  roche  n'offre 
pas  toute  la  solidité  désirable  ;  partout  ailleurs ,  elle  est 
privée  de  tout  revêtement.  Uji  canal  large  et  profond  sert 
h  l'écoulement  des  eaux. 

5ur  le  prolongement  de  la  galerie,  à  102.40  m,  de  son 
orifice,  est  installé  le  moteur  avec  tous  ses  accessoires* 

Le  chemin  de  fer  esta  simple  voie  dans  toute  l'étendue 
de  la  galerie,  à  l'exception  des  deux  extrémités,  où  deux 
voies  étaient  indispensables  pour  pouvoir  exécuter  toutes 
les  manœuvres.  Vers  Fonfice^il  se  divise  en  deux  branches 
parallèles,  destinées  à  recevoir  simultanément  deux  trains: 
Tun  de  voitures  vides,  l'autre  de  voilures  pleines.  Il 
marche  eu  ligne  droite  sur  une  longueur  de  79.40  m.  ; 
puis  se  coui  he  h  angle  presque  droit  pour  se  diriger  vers 
la  limite  de  la  station  de  Fiisselhiiren ,  oh  se  trouvent 
les  ctil  bote  tirs  vers  lesquels  des  chevaux  conduise  ni  les 
Toitures. 

A  rextremifé  souterraine,  lu  longueur  de  la  double  voie 
est  de  98.20  m.  Le  transport  pir  c;\blo  finit  h  une  distance 
de  39.70  m.  du  puits  Pommer-Esche ,  en  un  point  oh  est 
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installée  une  poulie  verticale,  de  1.49  m.  de  diamètre,  sur 
laquelle  le  câble  qui  se  rattache  au  dernier  wagon  du  convoi 
d'arrière  se  replie  et  change  de  direction. 

A  partir  de  ce  dernier  point,  la  galerie  se  bifurque;  l'un 
des  embranchements  est  afTecté  aux  convois  vides,  l'autre 
aux  convois  à  charge  ;  en  sorte  que  les  cages,  recevant  les 
premiers  et  livrant  les  seconds  par  deux  côtés  opposés,  il 
n'y  a  à  craindre  aucun  retard  dans  l'extraction. 

La  largeur  de  la  voie  est  de  0.57  m.  Les  poutrelles  qui 
recouvreât  les  canaux  dMcoulement  des  eaux  servent  de 
traverses  à  la  voie  ferrée.  Ces  poutrelles,  d'un  équarris- 
sage  de  0.10  sur  0.13  m. ,  ont  une  longueur  de  1.80  m. 
et  sont  écartées,  d'axe  en  axe,  de  1.40  m. 

Les  rails  à  pont,  ou  rails  Barlow  (Pl.XXXIII,  fig.7),ont 
été  choisis  dans  cette  circonstance,  comme  offrant  une 
grande  stabilité,  une  grande  résistance  à  la  flexion  laté- 
rale provoquée  par  le  mouvement  de  filet  des  wagons. 
Ces  rails  pèsent  9.25  kil.  par  mètre  courant  ;  leur  charge 
normale  est  de  650  kil.,  lorsqu'ils  en  pourraient  supporter 
une  de  765,  sans  que  la  flexion  de  haut  en  bas  pût  se 
faire  sentir  d'une  manière  sensible.  La  largeur  du  patin, 
qui  est  de  78  mm.  empêche  les  inflexions  latérales. 

Le  passage  des  voitures  de  la  voie  simple  à  la  voie 
double,  et  réciproquement,  est  déterminée  par  des  appen- 
dices en  fer  que  le  convoi  déplace  et  qui  se  referment 
spontanément  sous  l'action  de  contrepoids. 

La  traction  s'opère  au  moyen  de  deux  câbles  :  l'un , 
Savant,  portant  sur  des  rouleaux  de  friction  installés  sur 
le  sol  de  la  galerie,  entre  les  deux  rails  ;  l'autre,  iarrière^ 
courant  le  long  du  faîte  de  Texcavation  et  un  peu  sur  le 
côté  du  convoi. 

La  forme  des  rouleaux  fixés  au  sol  diffère  suivant  que 
leur  service  a  pour  objet  une  voie  simple  ou  double,  une 
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partie  rectiligne  ou  courbe  de  rexcavuUoii.  En  ligne droile, 
les  rouleaux  âont  cylindriques  et  placés  horiEontalcment, 
à  des  distances  de  8.36  m.  Ces  organes  ont  0, 15  m*  de 
diamètre  et  0.20  m,  de  longueur  et  sont  munis  à  chacune 
de  leurs  extréinit<Ss  d'un  bourrelet  saillant  qui  prévient  la 
chute  du  câble.  L'axe,  en  fer  forge  ^  repose  par  ses  tou- 
rillons dans  des  paliers  en  foute* 

Dans  les  inflexions  de  la  voie  provenant  du  défaut  de 
raccordement,  leâ  rouleaux  sont  coniques  et  disposés  liori- 
zoDtaiement  de  telle  façon  que  la  base  la  plus  large  soit 
tournée  vers  le  centre  de  la  courbe*  Linflueuce  de  deux 
inflexions  opposées  est  telle  que  les  rouleaux  coniques  de 
la  première  doivent  retenir  le  cùble  sur  les  rouleaux  de  la 
seconde.  Les  nxes  de  ces  organes  sont  installés  à  un 
niveau  un  peu  inférieur  à  ceux  des  autres  rouleaux , 
aiîn  que  les  voitures  ne  soient  pas  exposées  à  les  heurter 
en  passant  au-dessus.  Ces  rouleaux  sont  espacés  entre  eux 
de  4-18  m.  L'une  des  bases  a  78,  Tautre  234  mm. 

Sur  les  voies  doubles  des  extrémités  du  chemin  de  fer, 
les  rouleaux  sont  les  mêmes,  mais  uécessairement  posés 
entre  les  deux  voies. 

Les  câbles  d arrière  reposent  sur  des  rouleaux  de  fric- 
tion de  0.15  m,  de  diamètre.  Comme,  dans  cette  position, 
ceux-ci  ne  sont  pas  exposés  aux  oscillations,  leur  longueur 
nesl  que  de  0.05  m.  Les  poulies  ont  li  la  gorge  une  pro- 
fondeur de  0.04  m*  Elles  sont  pourvues  de  supports  qui 
permettent  de  les  fixer  près  du  faite,  au  moyen  de  trois 
houlons,  à  des  étais  placés  vers  Tune  des  parois  de  la 
plerie,  à  des  dislances  de  8.3t)  m.  Enfin,  une  pianche 
attachée  à  chaque  étai,  dont  la  tranche  inférieure  est  en 
contact  avec  les  rebords  de  la  poulie,  empêche  le  ciible  de 
sortir  de  la  gorge.  La  construction  de  ces  organes  dans 
les  courbes  est  exactement  la  même.  Comme,  sur  les  doubles 
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voies,  c'est-à-dire  vers  rorifîce  elle  fond  de  l'excavation, 
le  câble  doit  passer  alternativement  d'une  voie  sur  l'autre, 
il  n'est  plus  possible  de  mettre  des  élais  et  l'on  doit  sus- 
pendre les  poulies  au-dessus  de  la  ligne-milieu  des  deux 
voies,  ce  qui  se  fait:  au  fond  au  moyen  de  chapeaux  et  au 
jour,  d'une  charpente  établie  dans  ce  but. 

Au-devant  de  l'orifice  de  la  galerie ,  dans  le  voisinage 
de  la  voie  courbe  qui  conduit  à  la  station,  se  trouvent 
deux  poulies ,  de  i.lO  m.  de  diamètre,  supportant  l'une 
le  câble  d'avant,  l'autre  celui  d'arrière;  puis,  en  se  rap- 
prochant du  moteur,  deux  couples  de  poulies,  de  0.62  m., 
et  enfin,  au-devant  du  tambour  moteur,  deux  rouleaux, 
mobiles  sur  leurs  axes  et  destinés  à  faciliter  l'enroule- 
ment régulier  des  câbles.  Mais  cette  dernière  dispositioa 
ne  remplit  pas  sou  but ,  car  la  main  de  l'homme  doit 
venir  en  aide  à  la  régularité  de  l'enroulement.  Le  pro- 
cédé employé  à  Saarbrûcken  et  décrit  ci-dessus  est  bien 
préférable;  on  pense  qu'il  devra  être  introduit  à  Ibben- 
bûren.  Les  wagons  sont  en  planches  de  26  mm.  d'é- 
paisseur. Chacun  d'eux  contient  400  kilog.  de  houille  ; 
mais  le  chargement  pourrait  être  plus  fort,  si  l'on  ne  ju- 
geait convenable  de  laisser  sous  les  bords  de  la  caisse  ua 
espace  vide  de  5  à  7  centimètres  pour  éviter  que  la  houille 
tombe  et  souille  la  voie.  La  caisse  a  1.50  m.  de  longueur, 
0.68  m.  de  largeur  et  0,50  m.  de  hauteur,  hors  d'oeuvre, 
ce  qui  donne  une  contenance  de  5.1  hectolitres.  Elle  re- 
pose sur  un  train  formé  de  deux  poutrelles  reliées  par  des 
traverses.  Des  roues  en  fonte,  de  0.31  m.  de  diamètre, 
sont  calées  sur  les  essieux,  qui  tournent  dans  des  crapau- 
dines  également  en  fonte. 

Pour  relier  les  trains  aux  câbles,  ceux-ci  sont  envelop- 
pés, sur  une  longueur  de  0.31  m.,  d'une  douille  fixée  par 
des  rivets;  à  la  douille,  est  attaché  un  anneau  tournant , 
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sum  d'une  chaîne  de  6  m.  de  longue ur^,  dont  te  poids 
entraîne  le  câble  sur  le  rouleau  situé  iinmédiatemenl  der- 
rière la  voilure.  La  chaîne,  terminée  par  une  boule,  pénètre 
entre  les  deux  branches  d*une  fourche  fixée  à  la  caisse  du 
wagon.  L'ensemble  est  traversé  par  un  boulon,  dont  FoDillet 
reçoit  une  clavette  suspendue  k  une  chaînette. 

Les  wagons  sont  réunis  par  de  petiles  chaînes  k  trois 
mailles,  dont  les  bouts  3  engagent  dans  les  fourches  des 
caisses;  celles-ci  sont  alors  distantes  de  0*23  à  0,30  m. 

On  donne  les  signaux  en  frappant  un  cerlain  nombre  de 
coups  sur  des  liges  rondes  en  fer,  de  22  mm,  de  diamètre, 
soudées  bout  îi  bout  et  formant  une  ligne  non  interrompue 
d'un  bout  à  l'autre  de  la  voie.  Gomme  le  son  se  propage 
17  fois  plus  vite  dans  le  fer  que  dans  Tair,  il  parcourt 
17  X  340  =^  5780  m,  par  seconde;  ainsi  un  coup  frappé 
au  fond  de  la  galerie  devrait  être  perçu  par  le  machiuiste 
en  D.â  secondes  ;  mais,  en  réalité,  le  temps  écoulé  est 
de  0,4  à  0,5  secondes^  probablement  par  suite  de  rimper* 
feclion  de  quelques  soudures - 

Cette  disposition  permet  de  donner,  avec  célérité  et  d'un 
point  quelconque  de  la  galerie,  des  signaux  dont  la  trans- 
mission est  certaine  ;  mais  elle  offre  un  inconvénient  assez 
grave:  Le  son  engendré  pendant  la  marche  est  en  partie 
absorbé  par  !e  hruii  de  la  machine  et  des  roues  dentées, 
en  sorte  qu  il  n  a  jamais  la  netteté  suffisante  pour  ne  bisser 
aueua  doute  dans  Fesprit  du  machiniste,  Aussi ,  par  me- 
sure de  sûreté,  pour  éviter  les  malentendus,  les  signaux 
sont-ils  recueillis  h  Forifice  de  la  galerie  par  un  jeune 
homme*  qui  les  transmet  à  la  machine  au  moyen  d'une 
seconde  frappe. 

Les  manœuvres  à  exécuter  sont  les  suivantes  : 

A  rextrémité  souterraine  de  lu  galerie,  les  wagons  char^ 
gés  venant  du  puits  sont  tormés  en  convoi  au  nombre  de 
25  k  28  et  attachés  les  uns  aux  autres. 
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Le  c&ble  d^avaat  est  accroché  à  la  première  voiture  et 
celui  d'arrière,  h  la  dernière.  Six  coups  frappés  sur  les 
tiges  font  connaître  au  machiniste  que  aie  train  est  prêt  »; 
bientôt  après,  deux  coups  sont  le  signal  de  «  en  avant!  »  et 
la  machine  fonctionne. 

Les  convois  franchissent  un  espace  de  1135  m.  en  Ti/i 
minutes,  ce  qui  donne  une  moyenne  de  2.5â  m.  par  se- 
conde. Chaque  convoi  est  accompagné  d'un  garde  qui 
prend  place  dans  un  wagon  jspécial  attaché  à  l'arrière,  afin 
de  prévenir  1q  machiniste  des  accidents  qui  peuvent  sur- 
venir ;  dans  ce  cas,  un  seul  coup  signifie  «  halte,  »  et  trois 
coups  «en  arrière!»  Les  wagons  arrivés  au  jour  et  les 
deux  câbles  détachés ,  le  convoi  plein  est  traîné  par  des 
chevaux  au  point  de  déchargement;  en  même  temps,  les 
câbles  sont  attachés  au  train  vide,  celui  d'arrière  à  la  voi- 
ture destinée  à  entrer  la  première  dans  la  mine  et  celui 
d'avant  à  la  dernière. 

Le  temps  nécessaire  pour  attacher  et  détacher  est  de  li/s 
minutes.  Ainsi  deux  convois,  lun  vide,  l'autre  plein  exigent 
2  X  T^i^  +  2X1  il^=i8  minutes  pour  aller  et  revenir, 
temps  qu  il  faut  porter  à  20  minutes  à  cause  des  interrup- 
tions et  autres  retards  éventuels.  Trois  convois  chargés 
peuvent  être  extraits  en  une  heure  ;  comme  ils  comportent 
au  minimum  25  voitures  contenant  chacune  400  kilog. , 
leur  charge  toUle  est  de  3  X  25  X  400=30,000  kilogr., 
ou  30  tonnes  métriques.  Enfin,  la  quantité  pour  une  journée 
de  huit  heures  s'élève  à  8  X  30  =  240  tonnes.  La  vente 
assez  faible  des  dernières  années  n  a  exigé  que  le  tiers  de 
ce  maximum  d*extraction.  Aussi  le  transport  n'a  eu  lieu 
que  pendant  les  premières  heures  de  la  journée. 

La  machine  à  vapeur  est  à  haute  pression  et  à  cylindre 
horizontal.  Le  diamètre  de  ce  dernier  est  de  0.31  m.  ;  la 
course  du  piston  ,  de  0.78  m.  La  machine  ^travaille  à  3i/d 
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âtmosphires  effectives  j  elle  engendre  33  excursions  doubles 
par  mioute  et  représente  une  force  de  12  chevaux.  Le 
générateor  a  1.80  qk  de  diamètre  et  4.10  m.  de  longueur. 

Un  pignon»  recevant  son  mouvement  du  moteur  placé 
latéralement ,  avance  ou  recule  sur  Farbre  du  volant  sous 
rimpulsion  d'un  levier  d'embrayage;  il  est  ainsi  appelé  à 
s^ngrener  altern^^tivement  sur  Tune  ou  l'autre  des  deux  roues 
calées  sur  farbre  des  tambours  ou  h  se  placer  entre  elles  de 
manière  h  ïi*en  commander  aucune.  Les  tambours  ont 
1,40  m,  de  diamètre  et  0,62  m.  de  longueur;  ils  sont 
installés  l'un  au-devant  de  Tautre,  L'enroulement  des  deux 
câbles  se  fait  par-dessous  afin  qu'ils  soient  forcés  de  cir- 
culer dans  un  canal  souterrain;  cette  circonstance  a  été 
nécessitée  par  Texislence  d'un  chemin  public  qui  passe 
entre  le  bâtiment  de  la  macbine  et  le  chemin  de  fer  et  qui 
ne  peut  être  supprimé.  Le  tambour  d'avant  est  plus  élevé 
que  celui  d  arrière  afin  que  le  câble  du  second  n'éprouve 
aucun  obstacle  dans  sa  marche. 

La  superposition  des  câbles  sur  eux-mêmes  rend  indis- 
pensable rembrnyage  et  le  débrayage  ci-dessus  décrits. 
EneSet,  si  les  Jeux  tambours  étaient  mus  simultanément 
par  la  machine  et  iaisaient  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre 
un  même  nombre  de  tourst  le  tambour  qui  déroule  donne- 
rait trop  de  cùble  au  comme ncement  de  Taxcursion  et  la 
ieosiûn  du  câble»  trop  forte  au  milieu  de  la  course,  devien- 
drait telle,  vers  la  fin,  que  la  rupture  en  serait  à  craindre. 
Il  faut  donc  queles  révolutions  de  chaque  tambour  dérou- 
lant soient  entièrement  indépendantes  >  c*est-à-dire  qu*il 
a  marche  à  videîs,  comme  disent  les  mineurs  allemands, 
et  que  son  mouvement  soit  une  conséquence  de  la  traction 
opérée  par  le  tambour  enroulant.  Mais  pour  que  le  tambour 
déroulant  ne  donne  pas  trop  ou  trop  peu  de  câble*  ce  qui 
produit  des  chocs  ou  une  grande  tension,  et  surtout  pour 
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l'empécher  de  revenir  en  arrière,  chaque  cylindre  est  muni 
d*un  frein-enveloppe  en  fer,  manœuvré  par  un  levier; 
celui-ci,  disposé  de  manière  que  le  serrage  de  Tun  des 
freins  détermine  le  serrage  de  Tautre,  est  mis  à  la  portée 
du  machiniste,  de  même  que  les  leviers  de  distribution  et 
d*embrayage.  Alors  le  câble  déroulant ,  appelé  à  suivre  le 
convoi  conserve  une  tension  suffisante  pour  que  le  mou- 
vement de  progression  soit  doux  et  régulier  et  que  les 
voitures  ne  puissent  s'entrechoquer,  ni  dérailler. 

Le  personnel  affecté  à  ce  transport  spécial  se  compose 
d*un  machiniste  et  d*un  chauffeur,  d*un  garde  et  de  deux 
rouleurs  chargés  de  conduire  les  wagons  au  point  où  se 
forment  les  convois,  de  ranger  ceux-ci  et  de  les  attacher 
au  câble;  d'un  jeune  homme  placé  à  l'orifice  de  la  galerie 
pour  répéter  les  signaux  et  aidant,  en  outre,  à  attacher  et  k 
détacher  les  câbles  ;  enfin ,  d'un  charpentier  pour  réparer 
les  voies,  graisser  les  rouleaux,  etc. 

Transport  mécanique  par  câbles  ou  chaînes 
sans  fin. 

On  se  sert  communément  en  Angleterre  de  câbles  sans 
fin  pour  la  traction  mécanique  des  produits  sur  les  voies 
horizontales  ou  inclinées,  construites  à  l'intérieur  et  à 
l'extérieur. 

Un  câble  unique,  formant  une  courbe  fermée ,  transmet 
aux  voitures  un  mouvement  continu,  toujours  dans  le  même 
sens  et  les  fait  incessamment  circuler  de  l'accrochage  aux 
ateliers  et  vice  versa. 

Dans  ce  système,  les  doubles  voies  sont  rigoureusement 
indispensables,  mais  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles  soient 
rectiligneset  elles  peuvent  être  contournées  et  irrégulières. 
Chaque  voiture  étant  isolément  attachée  au  câble ,  il  n'y  a 
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plus  lieu  de  former  des  convois  h  ainsi  se  trouve  suppri- 
mée la  cause  des  arrêts.  Le  lecteur  a  dt^à  vu  un  eiemple 
de  ce  procédé  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  (i). 


Chaîne  sans  fin  établie  à  la  nmie  de  Peltofi, 
près  d'Ashton  {comté  de  Laneastre). 


L 

■  Danâ  cette  mine,  les  produits  de  1  arrachement  doivent, 
pour  paiTenir  au  puits  d'extraction  j  traverser  une  galerie 
d'allongement  de  273  m.  de  longueur,  puis  un  travers 

L  bancs  de  364  m,,  autrement  dit,  franchir  un  parcours 
m  total  de  637  m.  en  deux  lignes  formant  entre  elles  un  angle 
à  peu  près  droit.  Sur  ce  parcours,  fonctionne  une  chaîne 
sans  fin,  faisant  circuler  les  voitures  pleines  et  vides,  sur 
un  chemin  de  fer  à  double  voie*  Ce  cliemin,  qui  a  0.56  m. 
de  largeur,  est  formé  de  rails  en  équerre.  La  chaîne  ne 
diflèré  en  rien  de  ce  qu'on  appelle  une  chaîne  anglaise, 

■  La  chambre  de  la  machine  a  été  percée  dans  le  voisi* 
F  nage  du  puits  d'extraction  et  de  la  galerie  à  travers  bancs; 

elle  est  revêtue  d'une  voûte  en  maçonnene.  Le  moteur,  — 
d'une  force  de  12  à  15  chevaux,  —  est  à  cylindre  hori- 
zontal, de  0.31  m.  de  diamètre,  avec  un  piston  dont  la 
course  a  1.51  à  1.83  m.  Des  roues  coniques  transmettent 
le  mouvemenl  à  une  poulie,  de  1*52  m,  de  diamètre,  à  la 
périphérie  de  laquelle  est  creusée  une  gorge  profonde. 
C'est  la  poulie  motrice  de  la  chaîne  sans  fin*  Celle-ci 
traverse  les  deux  galeries ,  se  replie  sur  une  poulie  de 
renvoi  installée  au  fond  de  l'excavation  et  revient  à  son 
point  de  départ.  Des  rouleaux  de  conduite  sont  placés  à 
l'intersection  des  deux  voies,  afin  de  faciliter  le  change^ 
meot  de  direction  »  cest*à*dire  de  soumettre  la  chaîne  à 


|Tû«iiIII«pago70. 


%i  CHAPITHE   V.  —  m"  SRCTIOÎI. 

uno  diceetion  brisée.  La  chaîne  eourt  simultanëmaftl  sur 
les.  deux  voies»  dont  Tune  est  affectée  à  la  cireiftlatioii  des 
voitiii^ea  vides»  Fautre  à  celle  des  voitures,  chargeas. 

Les  deux  poulies  extrêmes  :  la  poulie  motrice  et  celle 
de  renvoi»  sont  installées  au-dessus  du  sol  ».  ea  des  points 
un  peu  plus  élevés  que  les  bords  supérieurs  das  wagons» 
en  sorte  que  ceux-ci  puissent  passer  au-dessous.  Hais 
dans  tout  le  reste  du  parcours ,  la  chaîne  s'affaissant  en 
vertu  de  son  propre  poids ,  traîne  sur  le  sol  des  galènes» 
ou  vient  reposer  sur  les  wagons,  qui  »  alors»  sont  eatrai- 
nés  dans  le  mouvement. 

Cet  entraînement»  à  peu  près  certain  pour  les  voilures 
vides,  ne  Test  pas  au  même  degré  pour  les  voitures  char- 
gées, plus  exposées  au  glisssement  de  la  chaîne.  Pour 
éviter  cet  inconvénient»  on  a  fixé»  à  la  paroi  antérieure  des 
caisses  de  voitures»  des  fourchettes  (PI.  XXVI»  fig.  3  et  4) 
ou  pièces  en  fer  échancrées  à  leur  partie  supérieure.  L'é- 
chancrure»  plus  petite  que  les  maillons,  peut  cependant  en 
recevoir  un,  introduit  de  champ,  en  sorte  que  la  résistance 
opposée  par  la  fourchette  au  mouvement  delà  chaîne»  force 
le  wagon  à  marcher  en  avant.  11  suffit  alors  de  le  pousser 
au-dessous  de  cette  chaîne,  pour  qu  aussitôt  il  marche  du 
même  pas  et  dans  le  même  sens  qu'elle.  11  suffît  aussi» 
pendant  le  parcours  des  voies,  de  la  soulever,  pour  que 
le  wagon  en  devienne  indépendant.  Aux  deux  extrémités 
du  trajet,  la  hauteur  à  laquelle  se  trouvent  les  deux  poulies 
produit  spontanément  le  même  effet  et  les  voitures  restent 
stationnaires  pendant  que  la  chaîne  continue  son-  mouve- 
ment. Pour  éviter  les  glissements  de  la  chaîne  sur  les 
goulies  des  deux  extrémités  de  Texcavation»  on.  fixe  dans 
les  gorges  de  ces  poulies  de  petites  dents  en  fer  qui  aug- 
mentent le  frottement. 

Deux  ouvriers  placés  au  point  de  croisement  des  deux 
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voies  font  fraiïchir  le  passïige  angulaire  aux  wagons  en 
leur  imprimant,  à  la  main  ,  le  changement  de  direclton, 
afin  qu  il  ne  puisse  survenir  aucun  ralentissement  danfe  la 
marche,  I^  machiniste  pr<^pt>sé  au  moteur  est  assisté  d'an 
manœtirre  lorsqu*!!  rctii^  les  wagons  pleins  pour  lear  eiî 
aubstkuer  des  vides»  dans  le  voisinage  de  la  poulie  motriee. 
Deux  antres  ottmers  i^mplissent  les  mêmes  fûneiioni» 
mais  en  sons  io verse,  auprès  de  la  poulie  du  fond* 

Les  caisses  et  les  trains  des  voitures  sont  en  boîi, 
avec  essieux  en  fer  forgé  cl  roues  en  fonte.  Leur  conte- 
nance est  de  360  kiL  de  houille  et  leur  poids,  de  180  kit. 

Lorsque  la  machine  marche  régulièrement»  le  trajet  fee 
fait  en  14  minutes,  ce  qui  donne  une  vitessû  de  0.7tj  à 
0*76  m.  à  la  seconds.  Comme  on  accroche  les  voitureê* 
aux  deux  côlésdu  chapelet,  îi  des  distances  de  22  à  23m.» 
il  en  arrive  une  à  destination  toutes  les  deux  minutes.  La 
chaîne  traîne  sur  le  sol  lorsqu'elles  sont  inëgaleraeiit 
espacées* 

Là  marche  normale  est  régulière  ;  le  transport  se  fait 
8106  conftision;  enfin,  laccrochage  et  la  décrochage 
s  exécutant  promptement  et  sùremeot  (i). 


Machine  à  impeur  soulermine  empîonée  à  la 
traction  à  deim  cordes. 


V  Les  premiers  appareils  qui  ont  été  mis  en  usage  n*avaient 
m  qu'un  seul  cylindre  dont  la  bielle  attaquait  directement 
larbre  des  tambours.  Un  volant  calé  sur  cet  arbre  per- 
mettait de  vaincre  Vinertie  des  points  morts.  Aujourd'hui, 
Ton  ne  rencontre  plus  que  des  cylindres  conjugués  ,  tan- 
tât  oscillants  ,  tantôt  fixes  et  placés  k  angle  droit,  comme 
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le  lecteur  Ta  vu  dans  un  des  paragraphes  qui  précèdent, 
tantôt  enfin,  couchés  horizontalement,  position  qui  con- 
corde avec  la  faible  hauteur  des  excavations.  Dans  tous  les 
cas,  la  condition  essentielle  à  laquelle  le  constructeur 
cherche  à  satisfaire  est  de  construire  les  moteurs  de  telle 
sorte  qu'ils  occupent  le  moins  de  place  possible. 

La  machine  n'est  accompagnée  que  de  deux  tambours 
lorsqu'il  s'agit  d'opérer  la  traction  sur  une  galerie  unique 
à  voie  simple  ou  double  ;  mais  lorsqu'il  y  a  deux  excava- 
tions à  desservir ,  le  moteur  fait  fonctionner  simultané- 
ment quatre  tambours,  deux  pour  chaque  direction. 

La  mine  de  Shotton  (comté  de  Durham)  possède  un  spé- 
cimen d'une  machine  aussi  bonne  que  simple  et  assez 
fréquemment  employée.  Cet  appareil,  d'une  force  de  75 à 
80  chevaux ,  a  des  cylindres  d'un  diamètre  de  0.53  m. 
Les  pistons,  dont  la  course  est  de  0.61  m.,  fournissent 
80  pulsations  par  minute ,  ce  qui  donne  40  révolutions 
des  tambours. 

La  vapeur,  engendrée  à  la  surface,  descend  dans  l'inté- 
rieur à  travers  des  tuyaux  et  se  rend  aux  deux  bottes  de 
distribution,  où  les  glissières  la  font  passer  alternative- 
ment au-dessus  et  au-dessous  des  pistons.  Les  glissières 
sont  mises  en  jeu,  soit  par  la  main  du  machiniste  agissant 
sur  le  levier  de  mise  en  train  ,  soit  au  moyen  de  bielles 
d'excentrique  et  d'une  coulisse  de  Stephenson.  Les  tiges 
des  pistons  attaquent  les  manivelles  calées  à  l'extrémité 
d'un  arbre  de  couche;  cet  arbre  porte  un  grand  pignon, 
qui  communique  le  mouvement  de  rotation  aux  tambours 
par  Fintermédiaire  de  deux  roues. 

Le  lecteur  sait  déjà  combien  il  importe  que  les  deux 
tambours  fonctionnent  ou  s'arrêtent  indépendamment  l'un 
de  l'autre.  A  cet  effet,  les  extrémités  de  leurs  arbres  re- 
posent sur  des  paliers  mobiles  pouvant  recevoir  un  mou- 
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%i  recUligne  d'avant  en  arrière  et  vice  versa,  A  ces 
paliers  sont  attachées  des  bleUês  termiuées  par  des  excen* 
Iriques  qui  s'engagent  dans  un  arbre  liorizontaU  portant, 
h  Tune  de  ses  extrémités,  une  roue  commandée  par  un 
pignon.  Il  suffit  que  le  mécanicien  donne  quelques  tours  à 
une  roue  à  main  pour  que  Tarbre,  agissant  sur  les  exceo^ 
triques,  rapproche  ou  écarte  les  roues  du  pignon  et  déter- 
mine Fengrenage  ou  le  désengrenage  des  deux  organes- 
Comme  on  Ta  vu  plus  haut,  Yeiïùi  utile  de  ces  appareils  ne 
dépasse  guère  oO  pour  cent  du  travail  effectuera  cause  des 
djftîcultés  de  leur  entretien. 

Apptwation  des  loemnotives  au  transport 
souterrain. 


Les  Anglais  ont  fait  beaucoup  de  tentatives  pour  intro- 
duire remploi  des  locomotives  dans  les  mines  de  houille; 
mais  toutes  sont  restées  infructueuses.  Aussi  ce  mode  de 
transport  souterrain  ne  se  rencontre- t-il  nulle  part  en 
Angleterre  et  en  Ecosse.  Les  ingénieurs  ont  trouvé  Texpli- 
cation  de  cet  insuccès  dans  les  dispositions  particulières 
de  leurs  exploitations:  Le  courant  d'air,  débouchant  dans 
la  mine  par  la  chambre  d'accrochage,  traverse  les  galeries 
principales  pour  se  rendre  aux  divers  ateliers  d'arrache- 
ment; or,  la  salubrité  et  la  sûreté  des  travaux  dépendent 
de  letat  atmosphérique  de  ces  diverses  excavations,  que 
les  locomotives  doivent  parcourir  et  qu'elles  inondent  de 
^-apeur  et  de  fumée,  en  troublant  laérage  et  en  les  rendant 
insalubres. 

Comme  Taccès  du  courant  ventilateur  dans  les  travaux 
ne  peut  avoir  lieu  qu'au  moyen  du  puits  d'extraction  ou  du 
puits  d*exhaure ,  il  n  y  a  aucun  espoir  que  les  Anglais , 
malgré  leur  sens  pratique  et  leurs  efforts ,  parviennent 
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jamais  à  utiliser  ces  appareils  pour  le  transport  intérieur. 
Les  mines  belges  se  trouvent  dans  le  même  cas.  Mais 
dans  certaines  mines  d'Allemagne  qui,  outre  un  grand 
nombre  de  puits,  possèdent  des  galeries  d'exbaure  débou* 
chant  au  jour,  de  semblables  tentatives  pourraient- elles 
avoir  de  meilleurs  résultats  ? 

Les  essais  réitérés  faits  à  la  mine  de  Von  der  Heydt, 
près  de  Saarbrucken ,  ont  répondu  négativement  à  cette 
question.  La  galerie  d'extraction,  dite  Burbach,  dont  Tori- 
fice  est  au  jour,  est  ventilée  par  un  courant  complètement 
indépendant  et  séparé  de  celui  qui  circule  dans  les  travaux 
d'arrachement.  Ce  courant,  fort  vif,  était  propice  à  l'éva- 
cuation des  vapeurs  et  des  produits  de  la  combustion. 
Cependant,  malgré  ces  circonstances  favorables ,  si  rares 
à  rencontrer ,  il  n'a  jamais  été  possible  d'utiliser  les  loco- 
motives d  une  manière  entièrement  satisfaisante  (i). 

La  galerie  d  exploitation  de  Burbach  a  une  longueur  de 
1672  m.  En  hiver,  le  courant  d'air  y  pénètre,  soit  par  son 
orifice,  soit  par  une  descenderie  percée  dans  le  gtte  ;  puis 
il  revient  au  jour  en  traversant  le  puits  de  service.En  été, 
sa  marche  est  inverse. 

M.  Nôggerath,  inspecteur  de  la  mine,  a  choisi,  pour 
faire  les  essais  ,  l'époque  de  Tannée  pendant  laquelle  les 
deux  courants  contraires  se  font  sentir  alternativement. 
Des  locomotives  à  voies  étroites  avaient  été  construites 
exprès  pour  la  circonstance  ;  leur  force  était  de  10  che- 
vaux, elles  étaient  donc  capables  de  traîner  50  à  60  voi- 
tures, d'une  contenance  de  5  quintaux  métriques  ;  mais 
on  ne  put  donner  au  convoi  plus  de  18  voitures ,  ce  qu'on 
attribue  au  défaut  d'adhérence  des  roues  des  locomotives 
sur  des  rails  fort  humides.  Le  parcours  s'effectuait  avec 

(1)  Preuss.  Zkitbchrift.  Bd,  XII.  Abth,  B,  S.  155. 
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ane  vilesse  de  2,08  m,  par  seconde  ;  il  y  avait  un  temps 
d^arrêt  de  15  minutes  aux  deux  exlrémilds  de  la  voie. 

Les  cîrcoastances  atmosphériques  seules  ont  influé  sur 
les  résultais  de  ce  transport*  Ainsi,  dans  les  temps  chauds 
et  humides,  l'âir  avait  le  temps  de  se  renouveler  pendant 
les  arrêts  de  la  locomotive;  ta  fumée,  promptement  dis- 
sipée, n'avait  que  peu  d'action  sur  les  yeux  du  machiniste; 
mais  celle  du  coke  produisait  des  maux  de  têie  dont  se 
plaignait  vivement  la  personnel  du  transport.  Dans  les 
temps  doux  et  pendant  le  soleil  d'été,  les  résultais  ont  élé 
peu  satisfaisants;  car  les  vapeurs  et  les  fumées  ,  n'ayant 
pas  assez  de  temps  pour  s'échapper  régulièrement  obs- 
truaient tellement  rexcavation,  qu'il  était  impossible  d'aper- 
cevotr  une  lumière  placée  a  30  m.  de  distance  et  que  les 
hommes  étaient  aftectés  de  violentes  cépïialalgies ,  même 
avec  remploi  de  la  houille. 

Ainsi,  lorsque  le  courant  d'air  est  constamment  dirigé 
dans  le  même  sens,  le  transport  par  locomotives  est  pos- 
sible; mais  si  le  courant  se  renverse  ,  on  doit  forcément 
avoir  recours  h  un  aérage  artificiel  qui  imprime  à  lair  une 
vilesse  suffisante  et  toujours  dans  le  môme  sens*  On  peut 
préserver  les  machinistes  des  atteintes  directes  de  la  fumée 
en  adjoignant  à  la  cheminée  de  la  locomotive  un  appareil 
qui  force  les  produits  de  la  combustion  à  s*ëchapper  en 
avant  ou  en  arrière,  suivant  les  exigences  de  la  direction 
du  courant*  En  outre,  les  yeux  doivent  être  protégés  par 
des  veiTCS  semblables  à  ceux  que  portent  les  machinisles 
des  voies  ferrées  de  la  surfil  ce.  Enfin,  il  faut  avoir  soin  de 
projeter  h  fumée  latéralement  pour  éviter  les  désagréj^a- 
lions  produites  par  la  chaleur  sur  le  plafond  de  la  gakn'ie. 

En  résumé,  on  na  pas  jugé  asseis  avanlagcux  les  résuU 
lats  obtenus  dans  cette  voie  expérimentale  et  Ton  a  aban- 
donné la  tracliôD  souterraine  par  locomotives* 


\ 
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Application  des  moteurs  hydrauliques  au 
transport  souterrain. 

Une  machine  à  colonne  d*eau  a  longtemps  fonctionné  à 
la  mine  de  South  Hetton,  près  de  Newcastle,  sur  la  Tyne, 
et  elle  y  a  donné  des  résultats  très-satisfaisants  ;  des  consi- 
dérations toutes  locales  ont  engagé  >  il  y  a  peu  de  temps, 
les  exploitants  à  la  remplacer  par  une  machine  à  vapeur. 

L'eau  motrice  qui  la  faisait  fonctionner  provient  d*infil- 
trations  rencontrées  à  la  partie  supérieure  du  puits.  Avant 
la  construction  de  Tappareil ,  elle  tombait  au  fond  de  Tex- 
cavation,  où  elle  était  aspirée  par  les  pompes ,  sans  avoir 
produit  d*efiet  utile  mécanique.  Depuis  lors,  réunie  dans 
un  réservoir  pour  alimenter  la  machine  à  colonne  d*eau , 
elle  suffisait  à  la  remorque  de  vingt  convois  par  jour  ;  mais 
pour  un  nombre  double,  Teau  faisant  défaut,  on  empruntait 
aux  pompes  d*épuisement,  qui  livraient  environ  90  litres 
par  minute  et  pendant  24  heures.  Ces  eaux  motrices 
descendaient  à  travers  une  colonne  de  chute  de  180  m. 
de  hauteur,  dont  les  tuyaux  alimentaires  avaient  un 
diamètre  de  0.10  m.,  faisaient  fonctionner  une  machine 
composée  de  deux  paires  de  cylindres ,  disposés  deux  à 
deux  à  angle  droit,  de  la  même  manière  que  ceux  de  l'ap- 
pareil ci-dessous  décrit.  Les  pistons,  de  0.075  m.  de  dia- 
mètre et  0.30  m.  de  course,  produisent  environ  100  pul- 
sations par  minute  sans  que  cette  grande  vitesse  donne  lieu 
à  aucun  choc. 

L'appareil  hydraulique  est  installé  à  la  base  d'un  plan 
remorqueur,  de  805  m.  de  longueur,  dont  l'inclinaison 
varie  de  19  à  38  degrés. 

Il  élève  un  train  formé  de  20  wagons  et  pesant  ensemble 
15.3  tonnes  métriques  ;  chaque  ascension  s'accomplit  en 
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6  minutes.  La  quantité  d'eau  débitée  équivaut  à  un 
ifilet  constant  de  2  hectolitres  par  minute.  Le  travail  effec- 
lue  par  cette  macliînc  peut  être  assimilé  à  30  ou  3S  che- 
Iraux- vapeur* 

Les  ingénieurs  anglais  reprochent  aux  machines  à  co- 
lonne d*eau  tfiatroduire  dans  les  travaux  souterrains  de 
grands  volumes  deau  dont  lenlèvemeni  occasionne  autant 
|Je  diHîcultés  que  rëcoulement  des  produits  de  la  combus- 
tion pour  les  machines  à  vapeur.  Cependant,  elles  con- 
jricnnctvt  paifaitement  pour  transmettre  sur  tous  les  points 
aune  houillère  une  force  exempte  du  danger  et  des  incon- 
vénients inhérents  à  l'autre  agent  ;  aussi  peuvent-elles 
(itre  appliquées,  non-seulement  au  transport,  mais  encore 
b  bon  nombre  de  travaux  qui  Jadis  exigeaient  le  bras  de 
'homme. 

Dans  les  houillères,  les  colonnes  d'ascension  peuvent 

ïive  utilisées  comme  colonnes  de  chute  ;  elles  ne  réclament 

lès  lors  que  des  tuyaux  partant  de  leur  base  et  destinés 

I  conduire  les  eaux  motrices  au  point  d'action.  Mais, 

pommelés  machines  d*épuîsement  sont  sujettes  à  deschô- 

pâges  et  à  des  arrêts  assess  fréquents,  comme  les  machines 

lydrauliques  sont  appelées^  au  contraire,  à  travailler  dune 

lanière  intcrmitteale  à  des  momentsdela  journée détermi- 

iés,ilvaut  mieux  rendre  indépendants  les  deux  appareils,  en 

itablissant  auprès  des  bûches  de  la  pompe  un  réservoir» 

TÎgine  de  la  colonne  de  chute.  Lorsque  l'eau  motrice  doit 

îtra  conduite  à  de  grandes  distances  pour  alimenter  une 

u  plusieurs  machines,  on  pourrait  obtenir  un  mouvement 

[lîforme  du  liquide  dans  les  tuyaux  de  conduite  ,  en  ins- 

pllant  un  réservoir  k  air  à  la  base  de  la  colonne  do  chute 

t  un  accumulateur  auprès  de  chaque  machine  Iravaillanlo. 

!3  capacités  de  cas  appareils  seraient  nalurellcmenl  pro- 
portionnées à  1  effet  utile  que  Ion  voudrait  retirer  de  chacun* 
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Une  machine  à  colonne  d'eau  semblable  îi  celle  qae 
M.  Juncker  a  constmite  à  Poullaouan,  avait  été  ënblie  au 
paits  N^  9,  du  Haut-Flénu  (Couchant  de  Mons)  pour  épuiser 
les  eaux  pendant  le  fonçage  de  ce  puits  au-dessous  du 
niveau  de  295  m.  Mais  ce  fonçage,  ayant  été  abandonné  , 
on  décida  d*exploiter  en  vallée  les  parties  des  couches 
d*avaU  en  remorquant  les  produits  au  moyen  de  madiines 
à  colonne  deau,  alimentées  par  les  eaux  venant  des  ex- 
ploitations supérieures  et  des  cuvelages.  Ces  eaux,  retenues 
à  rétage  de  230  m.,  fournissent,  par  conséquent,  une 
colonne  de  chute  de  35  m. 

Machine  à  colonne  d'eau  de  la  houillère  royale 
Gerliard  Pnnz  ÏFilhélm^  près  deSaarbriicken. 

Cette  houillère  possède  depuis  quelque  temps  une  ma- 
chine h  colonne  d*eau  ,  à  deux  cylindres  conjugués,  des- 
tinée h  remorquer  les  voitures  le  long  d'un  plan  incliné. 
La  galerie  d'exhaure  —  qui  a  recoupé  la  couche  Beust, 
objet  de  l'exploitation  actuelle,  —  et  le  premier  étage  des 
travaux  situés  immédiatement  au-dessous  communiquent 
par  une  descenderie  percée  dans  le  gîte.  Dans  la  première 
de  ces  excavations  se  trouve  le  réservoir  du  moteur,  dans 
la  seconde,  ce  moteur  lui-même.  Les  eaux  motrices  em- 
pruntées à  la  galerie  d'écoulement  sont  conduites  dans 
le  réservoir,  percement  dirigé  perpendiculairement  à  la 
galerie  d'exhaure  et  dont  la  longueur  est  de  106  m. ,  la 
largeur,  de  2  m.  et  la  hauteur,  de  1.57  m.  Le  réservoir  est 
disposé  de  manière  que  la  surface  de  l'eau  y  soit  cons- 
tamment h  une  hauteur  de  1.57  m.,  lorsque  celle  du  canal 
de  déversement  atteint  sa  hauteur  normale.  Il  débouche 
dans  une  descenderie,  dont  il  est  séparé  par  une  di^ue  en 
maçonnerie  étanche  que  traverse  un  tuyau  placé  à  environ 
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0J3  m.  aîi-des3us  du  (ond  de  Texcavaiiou-  Ce  tuyau, 
peurrut  à  scwi  origîno,  d'uûc  soupape  régulatrice  danôt, 
forme  un  coude  pour  prendre  la  directioa  do  la  galerie 
descendante  et  ^  dirige  ensuite  au  premier  étage,  siège 
de  la  machine  motrice, 

La  conduite  est  formée  de  tuyaux  d  un  diamèlre  de 
0.13  m,  ;  elle  a  une  longueur  de  19G  m.,  mesurée  suivant 
la  pente*  qui  est  de  12  dagrés^d'oîj  résulte,  entre  le  niveau 
de  feau  dans  le  réservoir  et  roriûce  d'admission,  une  hau- 
teur verticale  de  chuta  de  40.50  m.  La  soupape  régulatrice 
annexée  au  réservoir  donne  le  moyen  de  mesurer  le  volume 
du  courant  qui  passe  par  la  conduite. 

Les  figures  que  renferme  la  planche  XXXII  indiquant  les 
diverses  dispositions  de  lappareil  et  feront  comprendre 
aisément  faction  des  eaux  motrices, 

La  figure  1  représente  le  bâti  en  fonte  supportant  les 
deux  cylindres  moteurs»  qui  sont  perpendiculaires  entre 
eux  et  tbrment  avec  le  plan  horizontal  des  anghîs  de 
45  degrés.  Les  bielles  agissent  sur  la  manivelle  calée  à 
Textrémité  de  farbre  de  couche  que  supportent  deux  cra- 
paudines^  ainsi  qu  on  peut  le  voir  par  la  figure  8,  Cet  arbre 
reçoit,  immédiatement  derrière  la  crapaudine  la  plus  rap- 
prochée de  la  manivelle,  un  excentrique,  a,  communiquant 
le  mouvement  alternatif  aux  appareils  distributeurs.  Puis 
vient ranneau»  b,  ou  manchon  de  la  came,  c,  le  disque  du 
frein,  d,  et  enfin^  les  deux  tambours,  ^,  e\  construits  comme 
&  f ordinaire  et  disposés  de  manière  que  leurs  moyeux 
puissent  être  déplacés  par  renlèvement  des  câbles.  Le 
disque  du  frein  est  enveloppé  d'une  bande  de  fer,  courbée 
m  cerclcqu  un  ouvrier  serre  en  agissant  par  son  poids  sur 
un  levier  à  pédale. 

Les%ure3  2^  Set  4  indiquent  les  positions  relatives  des 
orgaiies  moteurs  de  la  distribution  ;  on  y  voit  la  position 
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de  la  manivelle  relativement  à  Texcentrique  ,  celle  de  la 
came  c,  de  son  anneau,  2^,  et  du  tasseau  marchant  dans  le 
sens  de  la  la  flèche. 

Les  appareils  distributeurs  se  composent  de  cylindres  et 
de  pistons  (fig.  2),  dont  les  tiges  reçoivent  un  mouvement 
alternatif  de  Texcentrique,  a  ;  celui-ci  tourne  fou  sur  Tarbre, 
par  rimpulsion  qu'il  reçoit  de  la  came  c,  qui  est  invaria- 
blement fixée  àFarbre  par  son  anneau  et  qui  vient  appuyer 
sur  Tun  ou  Fautre  côté  de  l'appendice  /;  suivant  que 
l'arbre  reçoit  un  mouvement  de  droite  à  gauche  ou  de 
gauche  à  droite.  Gomme  Tenveloppe  g  ne  peut  suivre  le 
mouvement  de  rotation  de  l'excentrique,  elle  est  sollicitée 
vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  h  droite  ou  à  gauche,  suivant 
la  position  de  cet  organe  ;  alors  elle  attire  Tuile  des  tiges 
et  repousse  l'autre,  de  telle  sorte  que  l'un  des  pistons 
distributeurs  admet  l'eau,  tandis  que  l'autre  s'oppose  à  son 
introduction.  Une  roue,  A,  venue  à  la  fonte  avec  l'excentrique 
ou  liée  avec  lui  de  toute  autre  façon,  se  manœuvre  au 
moyen  de  poignées  et  sert  à  arrêter  l'appareil  ou  à  le 
mettre  en  train. 

Chaque  cylindre  moteur  et  le  cylindre  distributeur  qui 
en  dépend  sont  coulés  en  une  seule  pièce. 

La  distribution  se  fait  par  deux  pistons,  garnis  de  ron- 
delles en  cuir  et  de  disques  métalliques  et  fixés  par  des 
écrous  qui  s'engagent  dans  des  filels  de  vis  pratiqués  sur 
les  tiges. 

L'admission  des  eaux  dans  le  cylindre  moteur  se  fait 
par  la  partie  supérieure,  Oi,  et  leur  décharge,  par  la  partie 
inférieure,  og,  à  l'aide  de  caisses  ,  ou  canaux,  rectangu- 
laires résultant  de  l'élargissement  du  cylindre  distributeur. 
L'eau  débouche  par  la  tubulure  t,  remplit  l'espace  compris 
entre  les  deux  pistons ,  puis ,  comme  ceux-ci,  doués  de 
leur  mouvement  de  va-et-vient,  s'abaissent  et  s'élèvent 
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altemativemeiit,  ils  mettent  la  colonne  de  chute  en  corn- 
municaiion  avec  h  face  inféneurê»  puis  avec  la  face  supé^ 
rienre  du  piston  moteur  et  cela^  une  fois  pendanl  une 
excursion  coraplète.  Enfin,  après  avoir  produit  son  effet, 
Teau  s'échappe  à  travers  les  mêmes  caisses  rectangulaires 
et  les  tuyaux  r'  et  r^,  prolongements  des  cylindres  dis- 
tributeurs. 

Deuxréguiateurs  sont  établis  auprès  de  la  machine  :  Tun 
en  m.  Tau tre,  destiné  à  assurer  une  complète  obturation, 
en  i}>  Mais  souvent  il  arrive  que  le  mouvement  doit  être 
arrêté  subitement  et  comme  ,  dans  ce  cas ,  la  force  vive 
résultant  de  la  vitesse  de  Teau  dans  les  tuyaux  de  conduite 
pourrait  déterminer  leur  rupture,  le  constructeur  a  fait 
disparaître  cet  inconvénient  en  plaçant  entre  les  deusc 
régulateurs  un  réservoir  h  air,  composé  de  fortes  tôles, 
qui  les  met  en  communication  au  moyen  de  tubulures  et 
de  tuyaux.  L'air  renfermé  à  la  partie  supérieure  du  réser- 
Toir  forme  un  coussin  élastique  toujours  prêt  à  céder  lorsque 
Teau  affluant  par  le  tuyau  tend  à  s'élever ,  pendant  que, 
30US  rinfiuence  des  chocs  les  plus  énergiques,  la  soupapo 
de  sûreté,  s,  s'ouvre  et  laisse  échapper  Teau. 

Pour  remplacer  l'air  que  Teau  disperse  pendant  la  marche 
de  l'appareil,  une  petite  pompe  pneumatique  fonctionne 
en  m  (fig.  1)  pour  remplacer  Tair  perdu.  Cette  pompe , 
dont  la  bielle  s'attache  en  /  est  commandée  par  le  collier  do 
Texcenirique,  Un  indicateur  de  niveau  d*eau  ou  un  robinet 
d'épreuve  permet  de  s'assurer  à  chaque  Instant  du  volume 
d'â^  renfermé  dans  le  réservoir, 

La  figure  d  montre  la  disposition  de  l'appareil  dans  la 
mine.  En  i  sont  représentés  les  tuyaux  adductcurB  do  l'eau 
et  en  k  le  canal  de  décharge  qui  reçoit  leseaui  qui  ont  fuit 
fonctionner  le  moteur. 

Cette  machine,  d'ailleurs  très'bîen  construite,  dont  la 
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marche  ne  laisse  rien  à  désirer,  offre  cependant  un  grave 
inconvénient.  Les  garnitures  des  pistons  s  usent  rapide- 
ment et  doivent  être  souvent  renouvelés  ;  mais  pour  ôter 
ces  objets  des  cylindres,  il  faut  enlever  Tarbre  des  tam. 
bours  de  ses  crapaudines ,  et  les  couvercles  m,  ce  qui  est 
un  travail  hérissé  de  difficultés.  II  serait  possible  de  porter 
remède  à  cet  état  de  choses,  mais  il  faudrait  pour  cela 
changer  quelques-unes  des  dispositions  principales. 

Données  numériques  relatives  à  cette  machine. 

Effet  utile. 

Cet  appareil  fonctionne  à  la  tète  d'une  galerie  descen- 
dante, dont  l'inclinaison  est  de  12  dégrés  et  dont  le  sol 
est  recouvert  d'une  double  voie  ferrée,  composée  de  rails 
vignoles.  En  une  minute  et  demie,  il  remorque  sur  ce  plan 
incliné  qui  a  108.70  m.  de  longueur,  un  convoi  formé 
de  3  voitures  contenant  chacune  5  tonnes  métriques,  tandis 
que3  autres  voitures,  vides,  descendent  sur  la  voie  parallèle. 
Pendant  le  trajet,  les  tambours  font  37  révolutions,  pour 
lesquelles  la  dépense  d'eau  est  de  23  à  25  hectotitres.  Le 
diamètre  des  tambours  est  de  0,94  m.  et  celui  des  pistons 
moteurs,  de  0.25  m.  La  course  de  ces  derniers  étant  de 
0.26  m. ,  leur  vitesse  par  seconde  est  de  0.214  m.  pen- 
dant que  celle  des  vases  sur  le  plan  remorqueur  est  d'en- 
viron 1.21  m.  La  colonne  de  chute  opérant  une  pression 
de  3.94  atmosphères,  les  deux  pistons  donnent  un  effet 

utile  de  : 

2 
^  X  491 X 1 .033  X 3.94  X  0.214  =  11.40  chevaux-vap. 

En  comptant  une  minute  pour  l'accrochage  et  le  décro- 
chage des  voitures,  une  semblacle  machine  permet  d'ex- 
traire en  une  journée  de  10  heures  : 
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_- —  =  720  wagons  ou  3101  tonnes  métriques. 

F'rais  dinstallation  du  moteur: 

Creusement  de  la  chambre  de  la  machine 

et  du  réservoir fr.  6470.25 

Tuyaux  de  conduite  et  soupape    ...»    3040.50 

Acquisition  de  la  machine »    4987.50 

Installation  proprement  dite    ....    »    2695.85 

Ensemble.     .     .        fr.  17203.20 
Â  déduire  la  valeur  de  la  houille  exploitée  »    4185.00 

Reste.     .     .    fr.  13018.20 

De  Vair  comprimé  comme  organe  de  lu 
transmission  des  forces. 

La  compressibilité  de  Tair ,  qui  ne  semble  limitée  que 
par  la  résistance  du  vase  qui  renferme  ce  fluide,  est  la 
faculté  qu  il  possède  de  se  réduire  à  un  volume  moindre 
que  son  volume  primitif.  Lorsque,  par  exemple,  cinq  litres 
d'air  ont  été  réduits  à  un  litre ,  Tair  est  comprimé  à  cinq 
atmosphères.  La  force  d'expansion  est  sa  tendance  à  re- 
prendre son  volume  primitif  aussitôt  que  la  pression  qui 
le  retient  captif  cesse  de  s'exercer.  C'est  un  ressort  parfait, 
qui  ne  casse  jamais  et  peut  remplacer  exactement  la  force 
qui  lui  a  donné  naissance. 

La  vapeur  d'eau ,  dont  la  force  d'expansion  s'amoindri^ 
ftcilement  par  l'effet  delà  condensation,  doit  être  mise  en 
usage  peu  de  temps  après  sa  création  et  ne  peut  être  en- 
voyée au-delà  de  certaines  distances.  Il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'air  comprimé,  qui  peut  se  conserver  beaucoup 
plus  longtemps  et  agir  à  une  grande  distance  de  son  lieu 

7 
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d'origine.  Des  manomètres  métalliques  placés  dans  le  tun- 
nel du  Mont-Cenis  ont  prouvé  que  pendant  la  marche  du 
travail  il  n'y  a  aucune  différence  entre  les  tensions  deTair 
au  commencement  et  à  la  fin  de  la  conduite. 

L'envoi  de  l'air  comprimé  dans  l'intérieur  de  la  mine 
ne  présente  pas  de  difficulté  et  les  pertes  de  pression  sont 
peu  importantes. 

Les  ingénieurs  attachés  aux  travaux  du  Mont-Cenis  sont 
arrivés  adonner  à  tous  les  organes  de  la  transmission  une 
imperméabilité  telle  que  la  quantité  d'air  perdu  ne  s'élève 
qu'à  0.006.  La  conduite  d'air,  dont  on  craignait  les  fuites, 
n'en  a  pas  accusé  une  seule  sur  une  distance  de  1800  m., 
qui  sépare  les  réservoirs  des  ateliers  d'arrachement, 
quoique  l'ensemble  du  système  soit  exposé  aux  alterna- 
tives d'un  froid  de  17  degrés  et  d'une  chaleur  de  35  à  40 
degrés  centigrades. 

Enfin ,  «  l'air  comprimé  —  dit  Gaugain  —  n'est  qu'une 
transformation  utile  et  commode  de  la  force  de  la  vapeur 
dont  on  se  sert  pour  le  produire.  » 

L'expérience  prouve,  il  est  vrai,  qu'il  est  l'un  des  agents 
les  plus  désavantageux  qui  puissent  être  employés  pour 
accumuler  et  emmagasiner  une  force;  puisque  le  tra>'ail 
de  la  vapeur  qu'absorbe  à  elle  seule  h  compression  de 
l'air  s'élève  à  30  pour  cent,  lorsqu'on  utilise  la  détente 
dans  une  certaine  limite,  et  que ,  en  ne  profitant  de 
celle-ci  en  aucune  manière,  l'effet  utile  se  réduit  à  0.465; 
qu'ainsi  le  rapport  de  la  force  utile  au  travail  dépensé 
peut  être  considéré  comme  compris  entre  0.45  et  0.50,ce 
qui  constitue  une  énorme  perte  de  force.  Mais  fût-elle 
plus  considérable  encore,  le  mineur  devrait  s'estimer  heu- 
reux de  posséder  cet  agent  de  transmission  qui  lui  permet 
d'écarter  des  travaux  souterrains  les  foyers  générateurs, 
causes  permanentes  d'incendie  et  d'explosion  de  grisou. 
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AU  moment  de  sa  compression,  Tair  abandonne  une 
partie  de  sa  chaleur  spécifique.  Dans  les  expériences  faites 
au  Mont-Cenis,  on  a  constaté  qu'après  cent  pulsations 
la  température  des  corps  en  contact  avec  le  fluide  com- 
primé s'est  élevé  de  31  degrés  centigrades;  Teau,  les 
parois  des  réservoirs,  les  tubes  de  conduite,  etc.  absorbent 
cette  chaleur,  qui  se  dissipe  dans  l'atmosphère  ambiante 
avec  laquelle  l'air  comprimé  se  met  promptement  en  équi- 
libre. Lorsque  l'air  soumis  à  une  forte  pression  se  répand 
dans  les  excavations  souterraines ,  il  se  dilate ,  emprunte 
aux  corps  environnants  la  chaleur  qu'il  avait  perdue  et 
détermine  un  refroidissement  salutaire  de  l'atmosphère , 
ordinairement  fort  élevée,  de  la  mine. 

Les  premiers  appareils  compresseurs  dont  on  s'est 
servi  consistaient  en  corps  de  pompe  qui  puisaient  dans 
Tatmosphère  l'air  à  comprimer  et  l'injectaient  dans  la  capa- 
cité destinée  à  le  contenir.  Mais  dans  ces  appareils,  ma- 
nœuvrant à  sec,  le  cuir  des  clapets  se  durcit  et  fonctionne 
mal  et  le  plus  petit  corps  étranger,  un  grain  de  sable,  par 
exemple,  suffit  parfois  pour  paralyser  entièrement  l'action 
de  ces  organes,  surtout  au-delà  d*un  certain  degré  de 
tension.  La  couche  d'air  interposée  entre  le  clapet  et  le 
piston  atteint  un  état  de  compression  qui  lui  permet  de 
se  dilater;  l'air  occupe  alors  toute  la  capacité  du  corps 
de  pompe  et  il  arrive  une  limite  au-delà  de  laquelle  la 
compression,  devenant  fort  difficile,  ne  peut  être  obtenue 
que  par  les  plus  grands  efforts.  De  là,  augmentation  du 
prix  de  l'air  comprimé  et  prompte  usure  des  appareils. 

Tels  sont  les  motifs  qui  ont  engagé  les  mécaniciens ,  à 
introduire  de  leau  entre  le  piston  et  les  soupapes ,  autre- 
ment dit  à  remplacer  le  piston  solide ^  d'ailleurs  rarement 
parfait,  par  un  véritable  piston  liquide  qui  remplit  tou- 
jours exactement  le  corps  de  pompe  dans  lequel  il  fonc- 
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lionne.  Le  lecteur   verra  dans  les  paragraphes  suivants 
des  exemples  de  cette  nouvelle  disposition. 

Extraction  et  épuisement  souterrains  par 
Vair  comprimé. 

Le  premier  établissement  de  ce  genre  date  de  1849.  Il 
a  pour  objet  le  puits  Dixon  Hangingshaw  n*  2 ,  apparte- 
nant à  la  fabrique  de  fer  de  Govan,  près  de  Glascow. 

Ce  puits  a  recoupé  successivement  six  couches  de 
houille,  inclinées  de  6  degrés,  dont  la  dernière,  N^  6,  a 
été  exploitée  à  Tétage  de  160  m.  et  en  amont  du  puits. 
Une  galerie  à  travers  bancs  percée  à  cet  étage  a  rencontré 
les  couches  n**  5 ,  4 ,  3  et  2  ;  et  un  faux  puits,  ou  puits 
intérieur,  a  recoupé  une  seconde  fois  et  à  une  profondeur 
de  24  m.  la  couche  n®  3. 

Les  nécessités  de  la  ventilation  ne  permettaient  pas 
d'avoir  recours  à  une  machine  à  vapeur  pour  extraire  les 
produits  du  faux  puits  et  en  assécher  les  travaux.  La  dis- 
tance (803  m.)  semblait  trop  grande  pour  faire  venir  la 
vapeur  du  jour.  On  songeait  à  employer  la  pression  de 
Veau,  lorsque  M.Elder  proposa  de  charrier,  dans  un  tuyau 
de  descente ,  de  l*air  préalablement  comprimé  à  la  sur- 
face, afin  de  faire  fonctionner  un  appareil  semblable  aux 
machines  à  vapeur  sans  condensation ,  en  rejetant  après 
son  fonctionnement  Tair  dans  les  excavations,  dont  il  favo- 
riserait ainsi  la  ventilation. 

Le  puits  d  extraction  et  de  retour  de  Tair  est  divisé  en 
deux  compartiments ,  l'un  pour  l'entrée ,  l'autre  pour  la 
sortie  de  l'air.  Il  en  est  de  même  de  la  galerie  à  travers 
bancs,  à  laquelle  est  attribuée  une  grande  section,  soit 
2.70  sur  1.80  m. 

La  machine  à  compression,  que  nous  décrirons  dans  le 
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^graphe  suivant,  est  installée  à  21m,  du  pcits  d'et- 

I  traction.  Elle  est  alimentée  par  deux  générateurs  qui  des- 
servent aussi  rappareîl  d'épuisement. 
L'air,  eomprimé  au  jour,   se  read  par  uue  conduilô 
dans  le  puits  d  extraction >  a,  parcourt  la  galerie  à  travers 
taaos,  b,  et  arrive  ea  c^  k  lappareil  souterrain  quil  fail 
fonetjonner. 
Cet  appareil  nest  autre  qu'une  ancienne  machine  à  va- 
peur à  haute  pression ,  à  double  effet  et  à  balancier.  Son 
cylindre,  qui  est  verlical,  a  0;25  m.  de  diamètre.  Le  pis- 
I     ton  a  0*45  m*  de  course  et  fait  25  eieursîons  par  minute 
Bbous  une  pression  de  1 .40  kilogr,  par  centimètre  carré  de 
sur  lace*  Un  pignon  calé  sur  Tarbre  du  volant  commande 
une  roue  dentée  portée  par  larbre  des  tambours.  Du  eôté 

I opposé  ^  le  môuie  pignon  attaque  une  seconde  roue  »  à 
laquelle  est  atachée  une  manivelle,  qui»  par  rintermédiaim 
d'une  bielle  et  de  deux  varlets,  fait  mouvoir  des  pompes 
no  nie  van  tes  placées  dans  le  faux  pu  ils*  La  appareil  d'em- 
brayage et  de  débrayage,  fort  simple,  donne  la  faculté  de 
faire  fonctionner  isolément  ou  sipiuUanément  l'extraction 
et  répuisement. 

■  L'air  qui  a  servi,  ayant  encore  une  certaine  tension  au 
^nioment  de  sa  sortie  de  Tappareil.  est  conduit  dans  le 
icompar Liment  d'entrée,  d'où  il  se  rend  dans  quelques 
■chantiers  établis  h  l'étage  de  160  m,,  puis  revient  par  la 

galerie  b^  descend  dans  l'un  des  compartiments  du  faux 

puits»  alimente  d'air  frais  toutes  les  excavations  inférieures, 

Lremoute  par  l'autre  compartiment  et  se  dirige  vers  le  puits 

Bd*appel,  à  travers  la  galerie  de  retour  de  lair.  Les  flèches 

■indiquent  la  marche  du  courant,  dd  les  portes  d'aérage 

■  cl  eles  cloisons. 
L*air  absorba ,  pour  sa  détente  subite ,  des  quantités  de 

^  calurique  telles  que  la  marche  de  fappareiJ  est  quelque- 
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fois  interrompue  en  hiver  par  les  glaces  qui  se  forment 
dans  le  cylindre  moteur  et  dans  la  conduite  d'évacuation. 
Dans  tous  les  cas,  Tair,  au  sortir  de  la  machine,  étant 
presque  toujours  au  point  de  congélation  de  Teau,  a,  sur 
l'atmosphère  des  excavations,  une  influence  des  plus  salu- 
taires, puisque  la  température  ordinaire  des  houillères  est 
de  27  degrés  centigrades  et  s'élève  même  parfois,  parla 
présence  des  hommes  et  des  chevaux,  à  32  degrés,  point 
où  elle  est  fort  incommode  pour  les  travailleurs. 

Enfin,  la  perte  de  pression  dans  la  conduite,  ou  la  diffé- 
rence observée  à  l'appareil  de  compression  et  à  la  machine 
motrice  souterraine,  n'est  guère  que  de  7  à  14  centièmes 
d'atmosphère,  ou  70  à  140  grammes  par  centimètre  carré. 

Chacune  des  cages  d'extraction  du  faux  puits  ne  contient 
qu'une  voiture  chargée,  pesant  360  kilogr., dont  230  kilogr. 
de  houille.  La  durée  de  l'ascension  étant  de  19  à  20 
secondes,  si  l'on  compte  le  double  de  ce  temps  pour  les 
chargements  et  les  déchargements,  l'extraction  sera  de 
60  vases,  ou  13  tonnes  métriques  de  houille  par  heure. 

Lorsque  les  pompes,  qui  ont  0.13  m.  de  diamètre  et 
0.43  m.  de  course,  marchent  à  raison  de  23  coups pa^" 
minute,  elles  débitent,  dans  cet  espace  de  temps,  14  litres  -» 
en  faisant  abstraction  de  toutes  les  pertes. 

Machine  à  compression  de  Govan. 
(PL  XXIX,  fig.  %  3  et  A.) 

Cette  machine,  installée  au  jour,  à  20  m.  environ  de 
l'orifice  du  puits  d'extraction,  est  alimentée  par  les  deux 
générateurs  de  l'appareil  d'exhaure.  Elle  se  compose  de 
deux  cylindres  soufflants  et  d'un  moteur  à  vapeur. 

Le  cylindre  de  ce  dernier  est  vertical.  Le  piston  a 
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0.38  m.  de  diamètre  et  0.91  m.  de  course.  Il  est  accom- 
pagné d  UQ  balancier,  d'une  bielle  et  d'un  volant.  Le  ba- 
lancier repose  sur  une  colonne  creuse,  en  fonte,  dont  la 
partie  supérieure  sert  de  réservoir  central  pour  Tair  com- 
primé. 

Celui-ci  provient  de  deux  pompes  à  air  renversées  et 
placées  de  chaque  côté  de  la  colonne.  Les  tiges  de  leurs 
pistons  traversent  les  boites  à  éloupe  des  fonds  inférieurs 
des  cylindres.  Ces  liges,  dont  les  tètes  sont  en  croix, 
glissent  dans  des  guides  verticaux  et  se  rattachent  au 
balancier  par  des  bielles  latérales.  Les  corps  de  pompe 
sont  doublés  en  laiton  pour  éviter  la  corrosion.  Il  en  est 
de  même  des  pistons,  qui  sont  dépourvus  de  toute  garni- 
ture et  simplement  ajustés  avec  soin  dans  les  cylindres. 

A  la  partie  supérieure  du  réservoir, — dont  labaseren- 

Terme  de  feau ,  —  au-dessus  de  la  surface  de  cette  eau , 

se  trouve  l'origine  de  la  colonne  qui  conduit  l'air  dans  les 

travaux.  Cette  colonne  est  formée  de  tuyaux  en  fonte, 

reliés  par  des  manchons,  et  débouche  dans  la  botte  de 

distribution  de  la  machine  travaillante ,  installée  dans  la 

chambre  voisine  du  faux  puits. 

les  pompes  à  condenser  l'air  ont  un  diamètre  de  0.53  m. 
et  leurs  pistons,  une  course  de  0.45  m.  Chacune  d'elles 
contient  trois  soupapes  composées  de  44  boulets  de 
O.OS  m.  de  diamètre  rangés  sur  trois  cercles  concentriques. 
Ces  boulets,  renfermés  chacun  dans  une  cage  (fig.  3),  se 
soulèvent  d'environ  13  mm.  Ils  sont  en  laiton ,  quoique 
leur  résistance  à  l'admission  de  Tair  eut  été  moindre  s'ils 
avaient  été  en  gutta-percha  ;  mais  cette  dernière  substance 
"'^  pu  être  admise,  à  cause  de  la  difficulté  qu'il  y  avait,  à 
^tte  époque,  de  se  procurer  des  sphères  convenables. 

Ces  pompes  fonctionnent  comme  suit:  Pendant  Texcur- 
^lon  ascendante  des  pistons,  Vair  extérieur  est  sollicité  h 
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traverser  la  soupape  d'aspiration  et  celui  qui  se  trouve 
renfermé  dans  le  cylindre  est  comprimé  entre  le  piston  et 
les  diaphragmes  supérieurs,  dont  il  soulève  les  soupapes 
dès  qu'il  alteint  une  pression  donnée.  Dans  Texcursion 
descendante,  Tair  passe  simplement  de  dessous  au-dessus 
des  pistons. 

La  pression  de  lair  s'élevant  à  3  atmosphères,  environ, 
les  fuites  par  les  soupapes  occasionneraient  de  grandes 
pertes  si  les  boulets  n'étaient  recouverts  d*une  couche 
d'eau,  à  travers  laquelle  tout  l'air  doit  passer.  Pour  entre- 
tenir ces  couches  à  une  hauteur  convenable,  deux  tuyaux, 
de  12  à  13  millimètres  de  diamètre,  plongent  par  un  bout 
dans  l'eau  du  réservoir,  tandis  que  l'autre  débouche  dans 
le  cylindre  immédiatement  au-dessus  de  l'extrémité  de  la 
course  ascensionnelle  du  piston.  L'air  comprimé,  pressant 
sur  la  surface  de  l'eau  que  renferme  le  réservoir,  force  le 
liquide  à  s'élever  dans  les  petits  tuyaux  pour  se  répandre, 
pendant  la  descente  du  piston,  sur  les  deux  soupapes 
inférieures.  Quant  au  diaphragme  supérieur,  il  reçoit,  à 
travers  ses  boulets,  Teau  qui  se  trouve  en  excès  au-dessus 
du  piston  et  dont  le  trop  plein  s'écoule  spontanément  dans 
le  réservoir.  L'eau  qui  fuit  à  travers  les  boulets  de  la  sou- 
pape inférieure  est  recueillie  dans  des  gouttières,  qui  la 
conduisent  dans  un  bassin  particulier ,  d'où  une  pompe, 
de  75  mm.  de  diamètre  et  de  0.25  m.  de  course,  mise  en 
jeu  par  le  balancier,  vient  Textraire  pour  la  rejeter  dans  le 
réservoir.  Des  robinets  règlent  le  volume  d'eau  déversé 
par  les  tubes  et  admis  dans  les  cylindres.  Un  tube  indi- 
cateur placé  de  côté,  marque ,  à  chaque  instant,  le  niveau 
de  l'eau  dans  le  réservoir. 

Par  cette  disposition ,  Tair  comprimé  passe  en  entier 
dans  le  réservoir  et  il  ne  peut  y  avoir  aucune  détente 
au  dessus  du  piston  au  commencement  de  sa  course  des- 
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ceudante.  Outre  sa  fonction  obturante ,  Teaa  contribue  à 
refroidir  l'air  et  les  appareils  de  compression.  Ainsi ,  l'on 
avait  calculé  que ,  pour  comprimer  l'air  à  deux  atmos- 
phères, la  chaleur  dégagée  aurait  été  capable  de  mettre 
l'étain  en  fusion;  mais  l'eau  absorbe  le  calorique  à  mesure 
qu'il  se  dégage.  Une  partie  de  cette  eau  passe  à  l'état  de 
vapeur  dans  la  conduite  principale,  où  elle  se  condense. 
C'est  pour  cela  qu'on  a  placé  un  robinet  au  fond  du  puits, 
afin  de  la  faire  évacuer  de  temps  en  temps. 

Des  soupapes  de  sûreté  sont  établies  sur  la  conduite  de 
l'air  comprimé ,  soit  au  jour  dans  le  voisinage  de  la  ma- 
chine, soit  à  l'intérieur;  elles  se  soulèvent  spontanément 
lorsque  la  tension  de  l'air  dépasse  une  certaine  limite  ou 
que  l'appareil  condenseur  travaille  pendant  le  chômage  de 
la  machine  souterraine. 

Les  nombreux  boulets  des  soupapes  renchérissent  lap- 
pareil  ;  mais  elles  s  ouvrent  facilement  et  offrent  des  joints 
imperméables  lorsqu'ils  sont  recouverts  d'une  couche 
d'eau.  Enfin,  elles  ne  réclament  aucune  réparation  et,  par 
conséquent,  n occasionnent  pas  de  chômages. 

La  disposition  est  heureuse  et  bien  combinée  ;  il  n'y  a 
plus,  dès  lors ,  à  s'étonner  de  ce  que  l'appareil  a  travaillé 
depuis  six  ans  (1860)  et,  la  plupart  du  temps,  jour  et  nuit, 
sans  exiger  de  réparation,  ni  de  rajustement,  excepté  le 
remplacement  de  quelques  cages-à-soupapes  brisées. 

La  vitesse  normale  de  la  machine  à  vapeur  motrice  est 
de  25  excursions  doubles  par  minute ,  sous  une  pression 
de  IV^  atmosphères, lair  recevant  une  pression  moyenne 
un  peu  supérieure,  c est-à-dire  d'environ  1.4  kilogr.  par 
centimètre  carré. 

M.  Randolph,  l'auteur  de  cette  machine,  a  observé  que 
la  température  de  fair  dans  la  conduite  varie  entre  32  et 
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60  degrés ,  suivant  Tétat  atmosphérique  et  la  vitesse  du 
travail  de  l'appareil  (i). 

Autres  appareils  de  même  espèce  construits 
en  Angleterre. 

Deux  machines  à  air  comprimé  ont  été  appliquées  pen- 
dant le  cours  de  l'année  1856  au  transport  intérieur  de  la 
mine  de  Haîgh,  près  de  Vigan  (Lancashire).  Elles  sont 
installées  au  jour  et  désignées  par  les  numéros  1  et  2. 

La  tige  de  la  pompe  à  air  N^  1  est  attachée  à  l'exlré- 
mité  dun  balancier,  que  meut  le  piston  d'un  cylindre  à 
vapeur,  agissant  à  l'autre  extrémité.  Ce  cylindre  est  ac- 
compagné d'un  condenseur. 

La  machine  travaillante  souterraine  est  à  deux  cylindres 
conjugués.  Elle  est  placée  à  158  m.  du  puits  d'extraction 
et  à  la  tête  d'un  plan  incliné,  de  458  m.  de  longueur, 
incliné  de  16  à  17  degrés,  et  remorque  un  train  de  six 
voitures. 

L'appareil  compressur  n''  2,  à  haute  pression,  est  formé 
de  deux  cylindres  horizontaux,  placés  bout  à  bout,  l'un 
pour  la  vapeur,  l'autre  pour  la  compression,  leurs  pistons 
se  rattachant  à  une  tige  unique.  Outre  la  compression  de 
l'air ,  à  laquelle  suffit  une  force  de  sept  chevaux-vapeur, 
le  moteur  a  pour  destination  de  faire  fonctionner  un  jeu 
de  pompes,  de  0.10  m.  de  diamètre  et  de  91  m.  de  hau- 
teur. La  pompe  h  air  et  les  tuyaux  d'échappement  de  l'air, 
sur  une  longueur  de  plus  de  18  m.,  sont  recouverts  d'une 
couche  d'eau  qui  empêche  ces  organes  de  s'échauffer  pen- 
dant le  travail. — Si  de  l'eau  s'introduisait  dans  les  tuyaux 
de  conduite ,  elle  se  transformerait  en  glace  dans  les  cy- 
hndres  des  machines  souterraines  et  obstruerait  les  lu- 

(i)  Mechanic's  Magazine,  n»  1748. 
Institution  op  machanical  Enqineers,  1857. 
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mières  et  les  passages.  C'est  ce  qu'il  faut  éviter  avec  soin. 

La  machine  travaillante  (de  même  modèle  que  la  précé- 
dente) fonctionne  dans  une  excavation  située  à  340  m.  du 
puits.  Elle  fait  mouvoir  une  chaîne-sans-fin  sur  une  des- 
cenderie,  de  487  m.  de  longueur,  inclinée  de  5  degrés. 
Les  voitures  sont  accrochées  à  la  chaîne  à  des  intervalles 
d'environ  18  m. ,  en  sorte  que  26  voitures  chargées  de 
houille  remontent  la  rampe,  que  descendent  simultanément 
26  voitures  vides.  430  chariots,  ou  102  tonnes ,  sont  ainsi 
remorquées  chaque  jour.  L'égalité  de  distance  entre  les 
voitures  est  réglée  par  un  levier  installé  à  18  m.  au-dessus 
de  la  base  de  la  rampe.  Ce  levier, heurté  par  le  vase  des- 
cendant, met  eu  jeu  une  sonnette,  dont  le  tintement  avertit 
l'ouvrier  d'accrocher  un  autre  vase. 

Dans  les  deux  circonstances,  l'air  comprimé  est  conduit 
du  jour  aux  appareils  à  travers  une  colonne  de  tuyaux  en 
fonte,  de  0.10  m.  de  diamètre,  aux  joints  garnis  de  caout- 
chouc. Ces  tuyaux  ont  été  soumis  préalablement  à  une 
pression  d'expérience  de  20  à  22  atmosphères.  L'air,  com- 
primé à  7  ou  8  atmosphères,  semble  conserver  à  peu  près 
la  même  pression  dans  les  machines  souterraines  (i). 


Il  existe,  dans  les  mines  de  Dowlais,  près  de  Merthyr 
(Sud  du  pays  de  Galles),  deux  machines  à  air  comprimé, 
construites  pendant  le  cours  des  années  1857  et  1858  par 
M.  Truran,  directeur  de  l'établissement. 

La  première  est  une  véritable  machine  soufflante,  dont 
le  balancier  reçoit  le  mouvement  d'un  cylindre  à  vapeur , 
pour  le  transmettre  à  la  tige  du  cylindre  à  air  attachée  à 
l'extrémité  opposée.  Les  deux  cylindres  ont  pour  diamètre 

(ï)  Thk  Enginbbr,  27  sept  1861. 
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0.91  m. y  la  course  de  leurs  pistons  est  de  2.13  m.  et  le 
nombre  des  excursions  complètes,  de  9  à  10  par  minute. 
La  pression  de  la  vapeur  et  celle  de  Tair  sont  également 
de  1.8  atmosphère.  Les  soupapes,  munies  de  simples 
garnitures  en  cuir ,  n*ont  été  Tobjet  d'aucune  disposition 
qui  les  préserve  de  réchauffement. 

La  température  maxima  du  réservoir  d'air  comprimé, 
après  un  travail  d'une  demi-heure  et  une  pression  de  2 
à  1.8  atmosphères  a  été  de  48  degréscentigrades,pendant 
que  l'air  atmosphérique  accusait  13  degrés.  Théorique- 
ment, elle  aurait  dû  s  élever  à  65.5  degrés. 

L'appareil  de  compression  est  à  23  m.  du  puits  d'ex- 
traction, dont  la  profondeur  est  de  160  m.,  et  la  machine 
travaillante  à  915  m.  du  fond  de  l'excavation,  ce  qui  fait 
une  conduite  de  1098  m.,  qui  est  formée  de  tuyaux  de 
0.088  m.  de  diamètre.  Malgré  la  longueur  du  parcours, 
la  pression  de  l'air  dans  la  mine  diffère  peu  de  la  pression 
observée  au  jour  lorsque  la  machine  ne  fonctionne  pas  ; 
mais  elle  baisse  d'une  manière  sensible  pendant  la  marche. 
Ainsi ,  quand  la  pression  dans  le  réservoir  du  jour  est  de 
1.9  à  1.8  atmosphères,  elle  est  à  la  machine  en  chômage 
de  1.5  atmosphères  et  en  marche,  de  1.10  seulement. 

La  machine  travaillante  souterraine  est  composée  de 
deux  cylindres  verticaux  et  d'un  arbre  portant  quatre  ex- 
centriques auxquels  viennent  se  rattacher  les  tiges  de 
quatre  pompes  foulantes.  Celles-ci  ont  0.10  m.  de  dia- 
mètre et  0.20  m.  de  course;  elles  fournissent  80  pulsa- 
tions par  minute  et  élèvent  l'eau  à  une  hauteur  de  65  m. 

Une  seconde  machine  à  vapeur,  à  deux  cylindres  hori- 
zontaux, est  établie  dans  une  excavation  souterraine  ;  ses 
cylindres  ont  un  diamètre  de  0.50  m.  et  leurs  pistons, 
une  course  de  1.21  m.  Sa  principale  fonction  est  de  re- 
morquer des  voitures  sur  un  plan  incliné  ;  mais  en  même 
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temps  elle  fkit  foûeiioiiner  un  cylindre  à  air,  à  double  effet, 
semblable  k  tin  soafHet  de  haut-fourneau.  L'iiir  comprimé 
vieni  s^aecûJîauler  daos  on  réservoir,  ou  régulateur  ù  vent, 
de  6  m.  de  longueur,  aiialogiie  à  une  chaudière  à  vapeur 
cylindrique  «  ei  de  là,  par  des  tuyaux  en  fer  torgé,  de 
O.IÛ  flu.  de  diamètre,  dans  une  galerie  inclinée,  franchit 
im  parGOQfs  de  640  m*  pour  arriver  au  point  où  se  trouve 
Tappartll  d^époisemeiii. 

Celui-ci  se  cûmpose  de  deui  cylindres  verticaux,  dont 
les  liges  coiîi mandent  des  manivelles  calées  sur  Tarbre  du 
voknî.  Deux  e3[Cêotrjque3t  placés  sur  cet  arbre,  mettetit 
eo  jeu  deux  pompes,  dont  Tune  élève  leau  du  puisard 
dans  une  bâche,  d'ofi  Tautre  la  prend  et  la  refoule  dans  uu 
rfeervoir  situé  auprès  de  la  première  machine  travaillante» 

Les  cylindres  de  la  seconda  machine  ont  0.20  m*  de 
diamètre  el  leurs  pistons  0,45  m.  de  course,  et  les  pistons 
des  pompes,  0.13  m.  de  diamètre  et  0,37  m,  de  course. 

La  pression  de  Tair  est  h  peine  d*une  atmosphère 
effective. 


Nomelie  machine  à  eômpmmr  Vmr^ 
{PI  XXIX,  fig.  L) 

Si,  d'une  part,  les  machines  de  compression  dans  les- 
^elles  le  mécanicien  ne  s  est  pas  préoccupé  de  mettre 
les  corps  de  pompe,  les  pistons  et  principalement  les  sou- 
papes à  rabri  de  la  haute  température  que  développe  le 
travail  sont  sujettes  à  des  réparations  et  à  des  chômages 
qui  se  reproduisent  sans  cesse;  d'autre  part,  il  est  à 
craindre  que  les  appareils  semblables  à  ceuK  de  Govan  ne 
deviennent  coûteux,  par  suite  de  la  multiplicité  des  sou- 
p&p^,  ei  compliqués  dès  qu'il  s'agit  de  grandes  dimen- 
sioas.  M.  John  son  a  pris,  dans  le  cours  de  Tannée  1860, 
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un  brevet  d'invention  pour  une  machine  plus  simple,  moins 
coûteuse,  facile  à  construire  dans  tous  les  cas.  Plusieurs 
appareils  de  cette  espèce  sont  établis  à  Modane ,  village 
de  la  Savoie.  Ils  compriment  Fair  qui  transmet  la  force 
motrice  nécessaire  au  percement  de  la  partie  nord  du 
tunnel  du  Mont-Cenis.  Un  autre  se  trouve  à  rétablisse- 
ment de  Seraing,  près  de  Liège,  où  il  sert  à  essayer  les 
perforateurs  destinés  à  ce  gigantesque  travail (i).EQ  voici 
la  description  : 

Un  piston,  auquel  un  moteur  à  vapeur  impriine  un  mou- 
vement de  va-et-vient,  fonctionne  dans  un  cylindre  hori- 
zontal, dont  les  extrémités  débouchent  dans  des  chambres 
de  compression  verticales.  Le  cyHndre  et  une  partie  des 
chambres  sont  remplis  d'eau ,  de  façon  que  le  piston , 
entièrement  immergé,  est  toujours  imperméable  à  l'air. 
Deux  soupapes,  ajustées  sur  leurs  sièges  à  la  tête  de 
chaque  cylindre  vertical ,  sont  recouvertes  d'une  couche 
d'eau  formant  une  fermeture  hydraulique  d'une  imperméa- 
bilité parfaite.  Une  des  soupapes  de  chaque  paire  sert  à 
l'admission  de  l'air  dans  les  chambres  de  compression , 
l'autre,  à  l'évacuation  de  cet  air  comprimé.  Chacune  d'elles 
est  immergée  dans  une  cuvette  spéciale. 

Le  mouvement  alternatif  du  piston  dans  le  cylindre 
élève  l'eau  de  l'une  des  chambres  de  compression  au 
même  instant  où  une  dépression  correspondante  se  pro- 
duit dans  l'autre. 


(i)  Un  autre  encore  ne  tardera  pas  de  fonctionner  sur  la  fosse  Pierre- 
Denis  des  charbonnages  de  Marihaye,  où  l'on  veut  essayer  le  perfora- 
teur du  Mont-Cenis  (grand  modèle)  pour  percer  une  galerie  de  roulage 
et  une  voie  d'air,  situées  respectivement  aux  étages  de  454  et  de  413  m. 
et  ayant  chacune  environ  1000  m.  de  longueur  totale  (600  au  sud  et 
400  au  nord  du  puits).  On  se  propose,  le  percement  terminé,  de  faire 
servir  l'appareil  au  transport  souterrain  et  à  Tavaleresse  de  la  fosse 
précitée  et  d'une  bure  d'exhaure. 
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Lorsque  le  niveau  de  l'eau  descend,  Tair  extérieur 
pénètre  dans  la  chambre  en  trarersanl  la  soupape  d'ad- 
mission ;  pendant  rascension,  le  liquide  en  s  elerant  com- 
prime Tair  et  le  force  à  s'échapper  par  la  soupape  de 
décharge  ;  alors  il  traverse  les  tuyaux  horizontaux,  qui  le 
conduisent  dans  un  réservoir,  ou  il  s'accumule. 

Une  bâche ,  placée  à  la  partie  supérieure  de  l'appareil 
est  constamment  entretenue  pleine  dTeau.  L'eau  s'écoule 
dans  des  réservoirs,  qui,  par  une  action  de  trop  plein, 
maintiennent  les  niveaux  des  cuvettes  à  la  hauteur  voulue. 
Comme,  trop  abondante,  cette  eau  mettrait  obstacle  à 
Faction  des  soupapes  d'admission  et  que,  trop  rare,  elle 
cesserait  de  les  rendre  imperméables,  des  robinets  règlent 
la  quantité  qui  doit  sortir  du  réservoir  dans  un  temps 
donné. 

Les  cuvettes  des  soupapes  d'exhaustion  ne  sont  alimen- 
tées que  par  les  petites  quantités  d'eau  entraînées  méca- 
niquement à  travers  ces  soupapes.  Le  fluide  en  excès 
s'écoule  dans  un  récipient  sphérique  disposé  entre  les 
deux  cylindres  verticaux  et  contenant  un  flotteur  métal- 
lique ,  autour  duquel  a  été  ménagé  un  espace  libre  destiné 
à  la  vidange  périodique  du  réservoir ,  opération  qui  s'ef- 
fectue automatiquement  de  la  manière  suivante  : 

Lorsque  l'eau,  incessamment  déversée  dans  le  récipient, 
atteint  une  hauteur  déterminée,  elle  soulève  le  flotteur;  ce 
mouvement  entraîne  l'ouverture  d'une  soupape  de  décharge, 
à  travers  laquelle  s'écoule  le  superflu  de  l'eau  soumise  à 
la  pression  de  l'air;  la  soupape  se  referme,  jusqu'à  ce 
qu'un  nouvel  afflu  soulève  de  nouveau  le  flotteur,  etc. 
Ainsi,  l'eau  fournie  en  jets  continus  par  les  robinets,  après 
avoir  entretenu  les  soupapes  dans  un  état  constant  d'im- 
mersion et  s'être  opposée  au  retour  de  Tair,  est  expulsée 
de  l'appareil  spontanément  et  par  intermittence ,  de  même 
que  l'eau  entraînée  mécaniquement  par  l'air  comprimé. 
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L*air  qui  entre  dans  Tappareil  et  qui  en  sort,  à  chaque 
excursion  du  piston,  correspond  aux  volumes  engendrés 
.  par  celui-ci. 

Le  diamètre  des  chambres  de  compression  étant  de 
0.285  m.  et  la  course  du  piston,  de  0.75  m.,  le  volume 
d*air  est  de  : 

2  X  ILl^^x  7.5  =  95.64  litres. 

Les  dimensions  des  appareils  de  Modane  sont: 
Diamètre,  0.50  m.  —  Course,  1.50  m.  —  D'où  résulte 
un  volume  de  600  litres  ou  6  hectolitres. 

Changements  au  compresseur  du  Mont-Cenis. 

Après  un  assez  long  usage  de  la  machine  à  comprimer 
l'air,  on  s'aperçut  que  la  soupape  d'évacuation,  manœuvrée 
par  la  sphère  creuse ,  adhérait  parfois  à  son  siège.  On  a 
supprimé  ces  deux  derniers  objets  et  on  les  a  remplacés 
par  un  tuyau  faisant  communiquer  le  point  de  sortie  de 
l'eau  avec  les  soupapes,  placées  au  haut  de  l'appareil ,  où 
l'eau  se  rend  spontanément ,  élevée  par  une  pression  de 
5  atmosphères.  Un  robinet,  ajusté  au-dessus  de  l'empla- 
cement de  l'ancienne  sphère  creuse,  règle  l'orifice  de 
sortie.  L'eau  d'exhaustion ,  rendue  à  destination,  est  em- 
ployée de  nouveau  et,  chaque  jour,  on  compense  les  pertes 
en  ajoutant  quelques  litres  de  ce  liquide. 

Emploi  de  Vair  comprimé  pour  le  transport  e^i 
vallée,  dans  la  mine  de  Sarslongchamps  et 
Bouvy  (i). 

Les  couches  de  cette  concession  sont  de  belles  plateures 

(0  Bulletin  de  la  Société  des  anciens  élèves  de  V École  des  mines  du 
Hainaut,  3«  no,  page  33. 
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Irès-régulières,  dont  rinclinaison  varie  de  25  à  32  degrés 
et  la  puissance,  da  0.38  à  0.55  m.  Les  quantités  de  pro- 
dails  alériles  qu  elles  fournissent  et  qui  doivent  être  élevés 
au  jour  forment  environ  30  pour  cent  du  poids  de  Isi 
bouille.  Le  toit  est  d'une  qualité  variable  ;  tantôt,  assez 
résistam,  il  n  exige  pas  de  soutènement;  tantôt,  ébouleux 
ilfissuré,  il  ne  se  soutient  que  par  la  multiplicité  des  bois. 
Les  roches  encaissantes  sont  généraleoient  traversées  de 
^upri,  ou  fissures  aquifôres  ;  mais  le^  grandes  venues 
i^m  sont  rares- 

C'est  pour  Textraction  systématique,  par  vallée,  du  pied 

de  ces  couches,  que  les  administrateurs  ont  jugé  conve- 

nible  dlnstalter   des  appareils  à   air   comprimé.   Leur 

pFemier  soin  a  été  d'envoyer  en  Angleterre  M.  Cornet, 

ingéûieur  de  rëtablissement,  pour  qu  il  étudiât  ce  genre 

de  moteurs  et  pût  former  son  projet  en  pleine  connaissance 

dioause^  après  s'être  rendu  compta  des  moindre  détails. 

Les  travaux  en  vallée  ont  commencé  par  les  couches 

du  puits  n"  6,  Tun  des  plus  méridionnaux  de  la  concession» 

ei  au-dessous  d'une  galerie  à  travers  bancs,  située  à  une  * 

prûfondeur  de  366  mètres.  Les  champs  d'exploitation 

doivent  avoir  une  hauteur  de  140  h  160  m,,  mesurée 

stiivatit  la  pente,  que  Ton  a  reconnue  être  de  28  degrés. 

Les  appareils  consistent  en  une  puissante  pompe  à  air 

ïQSUllée  au  jour  et  en  trois  machines  d'extraction  sou  ter* 

ruines,  tout-Wail  semblables  aux  machioes  à  vapeur  ordj- 

•^aires;  l'une  d^eUesronctionne  actuellement  dans  laeoucha 

woline»  les  deux  autres  doivent  servir  ultérieurement  à 

l«ïiraciion  des  couches  dites  Grande*Veine,  Sehu,  Huit 

Paames,  Pré  et  Marie. 

J4  pompe  à  mr,  d  une  force  effective  de  H 8  chevaux, 

lite,  par  minuie,  5-3  m,  e.  dair  à  la  pression  de  3  i/i  atm, 

[Hk^Yés,  ma  une  vitesse  au  pistoa  de  1,50  m.  |ttr 
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seconde,  la  pression  de  la  vapeur  étant  de  2  3/4  atmoi  ^35. 
phëres  dans  les  chaudières  et  agissant  à  délente  sw   ^or 
les  trois  quarts  de  la  course.  —  Les  figures  1  et  2  de        k 
planche  XXX  en  sont  les  projections  verticale  et  horizo      n- 
taie  ;  la  figure  2**"  est  le  prolongement  de  la  figure      5, 
leurs  positions  relatives  sont  indiquées  par  les  letti^^s 
de  repère  MN.  Les  figures  3,  4  et  5  offrent  les  déta  mis 
du  cylindre  de  compression  et  de  ses  accessoires. —  Cet.  Ce 
machine  est  à  deux  cylindres  horizontaux,  Tun  à  vapeur,  tf , 
l'autre  h  air,  b  ;  ces  deux  organes  sont  réunis  par  un  arbre 
portant  un  volant  sur  lequel  sont  calées  les  manivelles  q[ue 
commaiïdent  les  deux  bielles.  Des  pompes  doubles,  e^  fonc- 
tionnent sous  rimpulsion  d'un  levier  articulé  à  Tamèrd  de 
la  tige  du  piston  moteur  ;  elles  élèvent  l'eau  d'un  puits  et 
le  déversent  dans  un  réservoir  en  tôle,  rf,  placé  au  pre- 
mier étage  du  bâtiment  de  la  machine;  de  15,  elle  se  rend 
par  un  tuyau,  a,  muni  d'un  régulateur,  dans  le  réfrigérant, 
bâche  en  tôle,  ouverte  par-dessus,  qui  enveloppe  la  pompe 
à  air.  L'eau  échauffée  s'échappe  par  un  trop  plein  établi  à 
la  partie  supérieure  du  vase  enveloppe  et  sert  à  Talimea- 
tation  des  générateurs  îi  vapeur. 

L'air,  comprimé  dans  le  cylindre  b,  traverse  le  tuyau  de 
refoulement,  /;  qui  a  0.20  m.  de  diamètre,  arrive  dans  1^ 
récipient,  9,  placé  au-dessus  du  plancher  de  la  machia^ 
et  se  rend  dans  la  mine  par  une  conduite  en  fonte,  h.  C^ 
récipient  est  muni  d'une  soupape  de  sûreté,  d'un  nmao* 
mètre,  d'un  thermomètre  et  d'un  robinet  de  purge  que  1* 
machine  ouvre  et  ferme  automatiquement,  de  tmgf^A 
autre;  enfin,  une  soupape  de  prise  d'eau  éld>t^ 
munication  entre  le  récipient  et  la  mioe. 

Cet  appareil  diffère  de  ceux  des  à' 
deux  cylindres  l'un  à  la  suite  de 
pistons  par  une  même  tige«  Gel 
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83ns  inconvénient  dans  les  machines  anglaises,  ou  la  va* 
peur  agit  h  pleine  pression  et  qui  sont  loin  d*atteindre 
la  force  de  118  chevaux,  aurait  été  fort  défectueuse  à 
Sai*s-Longchamps  :  Eneffetaucotnaiencemenlde  la  course, 
la  moindre  résistance  do  Tair  aurait  coïncidé  avec  le  maxi- 
mum de  puissance  de  la  vapeur^  tandis  que,  à  la  11  ti, 
celle-cij  détendue,  aurait  eu  à  vaincre  la  pression  de  3i/4 
atmosphères  dans  la  pompe  à  air.  Alors,  pour  régulariser 
quelque  peu  le  mouvement  de  la  machine,  il  eût  fallu  un 
volant  de  5  à  6  m.  de  diamètre^  qui  par  son  poids,  de  plus 
de  60  mille  kilogrammes,  eût  augmenié  la  dépense,  et, 
par  les  tourillons  de  son  arbre,  occasionné  une  notable 
perte  de  travail, 

La  disposition  indiquée  ci-dessus  est  due  à  M.  Chenard, 
ingénieur  des  ateliers  de  Haine-S^-Pierrc  ;  elle  a  permis  de 
placer  les  manivelles  de  façon  que  le  moment  de  la  plus 

k  grande  puissance  correspond  avec  celui  de  la  plus  grande 
résistance.  Les  deux  plans  passant  par  Taxe  de  Farbre  et 
les  axes  des  tourillons  des  manivelles  doivent  former  un 
angle  de  72  degrés.  Alors  un  volant  de  5.50  de  diamètre 
t Suffit  pour  régulariser  ta  marche  de  rappareil, 
M.  Cûrnela  choisi  le  système  de  refroidissement  de  lair 
-en  usage  dans  le  Lancasbirede  préférence  à  ceux  de  Govan 
et  du  Mont-CeniSt  parce  que  si,  dans  ces  derniers,  remploi 
de  l'eau  dans  le  cylindre  compresseur  offre  l'avantage 
d'annibîlertout  espace  nuisible,  d  autre  part,  Tair  se  charge 
d*humidilé  qui  se  congèle  dans  les  orifices  des  machines 
^  travaillantes,  les  obstrue  en  quelques  instants  et  fait  cesser 
p  tout  fonctionnement*  Toutefois,  le  volume  des  espaces 
nuisibles  a  été  réduit  au  minimum,  ainsi  qu  il  est  facile  de 
s*ea convaincre  à  Vînspeetion desfigures  dedétaîL  Quoiqu'il 
en  Boit^  ils  existent  encore  et,  comme  ils  se  remplissent 
dTair  comprimé  à  3.5  atmosphères,  celui-ci  se  détend 
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lorsque  le  piston  commence  à  se  mouvoir  en  sens  inverse 
et  le  moment  de  l'aspiration  en  est  retardé. 

Le  cylindre  à  air  étant  entièrement  enveloppé  d'eau,  la 
tige  du  piston,  constamment  mouillée»  se  dépouille  de  son 
excès  de  calorique  ;  elle  n*est  pas  exposée  à  s'échauffer, 
comme  cela  arrive  dans  certains  appareils  anglais,  où  les 
fonds,  entièrement  nus,  laissent  la  tige  tout-à-foit  sèche,  ce 
qui  expose  les  bourrages  à  se  détiorer  promptement. 

L*air  est  aspiré  et  refoulé  à  travers  des  grilles  sur  les- 
quelles battent  des  clapets  en  caoutchouc  ;  les  ouvertures 
des  grilles  d'aspiration  sont  naturellement  plus  nombreuses 
que  celles  des  grilles  de  refoulement.  Les  nombres  de  ces 
ouvertures  sont  entre  eux  dans  le  rapport  de  14  à  9  ;  il 
en  est  de  même  des  surfaces  des  clapets. 

Les  joints  du  cylindre  à  air  sont  des  plaques  en  caout- 
chouc, de  0.05  à  0.10  m.  d'épaisseur;  les  soupapes  de 
refoulement  sont  faites  de  même  matière,  au  lieu  du  bronze 
ou  du  fer,  employés  par  les  Anglais.  Enfin,  la  visite  des 
bourrages  et  du  piston  s'effectue  par  des  portes  ménagées 
dans  les  parois  de  la  bâche. 

Les  tuyaux  de  conduite  de  l'air,  le  long  du  puits,  ont  un 
diamètre  de  0.12  m.  ;  entre  leurs  collets,  réunis  par  des 
boulons,  sont  interposées  des  rondelles  en  caoutchouc  ; 
neuf  de  ces  tuyaux,  pris  dans  la  colonne,  lui  servent  de 
supports  :  ils  sont,  à  cet  effet,  munis  d'oreilles  qui  re- 
posent sur  des  couples  de  moises  en  bois,  de  O.lâ  m. 
d'équarrissage.  À  la  profondeur  de  2.30m.,  la  conduite  se 
ramifie  ;  le  diamètre  des  tuyaux  n'est  plus  alors  que  de  85  m  m. 
et  ils  reposent  simplement  sur  le  sol  de  la  galerie. 

La  branche  actuellement  construite  conduit  l'air  à  la 
couche  Caroline,  oii  elle  alimente  une  machine  travail- 
lante; les  deux  autres  ne  sont  pas  encore  installées. 

La  machine  qui  fonctionne  à  la  tète  de  la  vallée  est 
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plei60  pnes^on*  taadts  ^k  les  s 
ente  ptiMbat  h  mmtài  de  la  aMi 
sième,  qoi  doit  àje  éiih&iaBfMd  < 
profondeur,  esloneiiiiâeiaeaifikift 
rvi  à  rextntctioQ  en  vilée,  La  i 

^leUesque  U  dëiâcite  {Musse  41 
Tontes  Im  itucluoes  tnfiillaflles  sost  à  ^tedres  Imri- 
zenltiix.  Moosivoos  dîtq«*elleAi 
k  Tapeur  ordiiiaires,  dtes  e 
potnU  : 
Les  vitesses  d*éeoiileiaeiit  des  gaft,  par  un  oriâcedomié, 

l-étatit  eo  raison  iotefse  de  leers  deostléi  el  h  deiisilé  de 
k  Vapeur  hiJS  itaïasiilièn»  âamt  à  calle  de  lair  coqu- 
printé  à  3.50  aimospbères  eoiuBe  t.lS  est  à  5.17,  ïm 
arifices  des  lumières  dTadmissioR  el  de  dédur^  ont  été 
élargis  daas  le  même  rapport. 

L'eipaosion  amène  un  abtiissneDt  de  température  tel, 
que  la  vapeur,  disséminée  dans  Faîr,  se  réduit  en  glace  et 
obslrue  les  orifices  en  quelques  instants,  d'où  résulte  un 

^obstacle  au  fonciionnemeat  des  appareils*  M.  Cornet  ayant 
vu  en  Angleterre  cet  effet  se  produire,  même  malgré 
la  suppression  de  la  condensation,  lorsque  cette  humidité 
était  en  excès,  a  cm  devoir  préveûir  rinconTéiiient  qui  en 
résulte,  eu  établissant,  au-devant  de  la  machine,  un  réser- 
voir et  un  robinet  da  purge^  que  Tair  comprimé  traverse 
avant  son  admission  dans  le  cylindre. 

Si  le  volume  d  eau  que  renferme  la  vallée  devient  fort 
considérable»  5L  Cornet  se  propose  d'employé  un  procédé 
analogue  à  celui  qui  a  été  décrit  dans  la  première  partie 
lie  cet  ouvrage  (i).  Plusieurs  bâches  en  tôle  seraient  super- 
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posées  le  long  de  la  vallée  à  des  hauteurs  verticales  de 
30  m.  Celle  du  fond,  munie  d*une  soupape,  se  remplirait 
d*eau.  L*air  comprimé  agirait  sur  la  surface  du  liquide, 
qui  serait  ainsi  élevé  de  bâche  en  bâche  jusqu'à  la  télé 
du  plan  incliné. 

Compresseur  de  M.  James  Grafton  Jones. 

Au  lieu  de  faire  fonctionner  la  pompe  à  air  par  une 
machine  à  vapeur  placée  à  la  surface,  M.  Jones  emploie 
comme  moteur  Teau  qui  découle  le  long  des  parois  du 
puits  et  quand  elle  n'est  pas  assez  abondante,  il  y  supplée 
par  un  emprunt  à  Tune  des  bâches  de  la  machine  d*épui- 
sement.  La  colonne  de  chute  qu  il  obtient  par  ce  moyen 
met  en  jeu  un  cylindre  à  air  situé  dans  les  travaux  et  près 
du  lieu  où  doit  fonctionner  la  machine  travaillante. 

L^utilisation  de  Teau  descendante,  qui,  sans  cela,  ne  pro- 
duirait par  d^effet  utile,  et  même  Temprunt  à  la  colonne 
ascendante  offrent  un  avantage  économique  sur  l'emploi 
de  la  vapeur.  De  plus,  une  partie  des  conduites,  indis- 
pensables lorsque  la  compression  se  fait  au  jour,  est 
supprimée,  ce  qui  n'est  pas  un  mince  avantage,  car  les 
tuyaux  sont  fort  coûteux,  surtout  quand  ils  sont  attachés 
aux  stratifications  et  qu'ils  sont  exposés  à  glisser  ou  à  se 
.  disloquer  par  les  éboulements. 

L'eau,  après  avoir  fonctionné,  se  rend  dans  le  puisard, 
d'où  elle  est  élevée  par  le  tuyau  aspirateur  et  conduite  au 
jour. 

Les  figures  2,  3 et  4  (PI.  XXXI)  sont  respectivement  une 
section  horizontale  par  un  plan  suivant  Taxe  des  tuyaux 
d'alimentation,  une  section  verticale  suivant  l'axe  des  deux 
cylindres  et  une  projections  horizontale  de  l'appareil. 

Dans  le  cylindre,  a,  et  la  pompe  à  air,  b,  placés  en 
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jugement  Tun  de  Tautre,  circule»  à  travers  des  boites 
S  bourrages,  une  tige  accompagnée  de  deux  pistons  dont 
l'un,  c,  reçoit  rimpulsion  de  la  colonne  de  chute  et  la 
^ransmet  à  l'autre,  rf,  de  la  pompe»  Celle-ci  plonge  dans 
Hbne  bâche,  e^  pleine  deau  et  constarament  alimeniée  par 
un  tuyau.  Le  liquide  vient  du  réservoir  et  Técoulement  en 
est  réglé  par  un  robinet, 

Uair  comprimé  à  son  issue  de  la  pompe  à  air,  traverse 
deux  soupapes,  f,  f,  placées  à  chaque  extrémité  du  cy- 
lindre, passe  dans  les  bifurcations  g.ff,  puis  se  rend  aux 
machines  travuiliantes.   Les  soupapes  sont  métalliques» 
soulevantes  cî  guidées  par  des  tiges.  Leurs  boîtes  sont  en 
fonle.  Leurs  sièges,  doubles,  se  composent  de  disques  en 
caoutchouc  vulcanisé,  insérés  dans  des  échancrures  pra- 
tiquées au  fond  des  boîtes  :  l'élasticité  de  cette  substance 
[      réduit  Tialensité  des  chocs  qui  se  manifestent  à  la  fin  de 
I     k  course  descendante  des  soupapes* 
L      La  colonne  de  chute  se  termine,  à  sa  base,  par  un 
Hloyau  borizontaly  A,  destiné  à  ralimentalion  du  cylindre 
■iydraulîque;  Tenu  passe  Ji  travers  deux  tuyaux,  i,  k,  dis- 
Pposés  h  angles  droits*  Le  dernier  est  pourvu,  h  ses  deux 
.extrémités,  de  robinets,  a,  à  trois  ouvertures,  parles- 
Bluellesleau  motrice  pénètre  et  s'échappe,  alternativementt 
■   t^ar  les  deux  bouts  du  cylindre. 

Les  mouvements  automatiques  d'ouverture  cl  de  ferme- 
ture des  robinets  ont  pour  origine  les  oscillations  du 
piston  à  air,  avec  Tintermédiaire  du  mécanisme  suivant; 
Des  camesi  ou  taquets  de  détente,  l,  dont  les  queues, 
ipéuèlreni  à  rintérieur  de  la  pompe  à  air  et  à  travers  des 
polies  h  fourrage,  font  mouvoir  de  courts  leviers,  m,  w, 
[reliés par  une  ligo,  n»  aux  clefs  des  robinets  o.  Le  piston 
,  a  air,  dans  ses  excursions  vient  en  contact  avec  les  taquets, 
tia'il  repousse  alternativement  en  arrière.  Ces  mouvements, 
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immédiatement  communiqués  aux  leviers  et  à  la  tige,  dé- 
terminent la  coïncidence  des  orifices  des  robinets,  de 
manière  à  admettre  Teau  motrice  sur  une  face  du  piston, 
pendant  qu  elle  s'échappe  de  Tautre  côté.  Un  levier  à  main 
sert  à  la  mise  en  train. 

Le  réservoir  d*air,  p,  interposé  entre  le  tuyau  adduc- 
teur h  et  le  tuyau  de  distribution  fc,  a  pour  office  d*amortir 
les  coups  de  bélier. 

Cet  appareil  est  privé  de  volant  :  c*est  une  imperfection, 
car  le  piston,  dans  la  première  partie  de  sa  course,  est  ' 
animé  d*une  grande  vitesse  qui  se  ralentit  de  plus  en  plus, 
à  mesure  que  s*accroit  la  pression  de  Tair;  mais  il  n'éiait 
guère  possible  d'admettre  dans  les  travaux  un  orgaoe 
aussi  lourd  et  aussi  encombrant. 

Application  d'une  turbine  hydraulique  au 

transport  souterrain  par  vallée. 

(PI.  XXXI,  fig.b  à  42.; 

M.  Ph.  Gier,  ingénieur  des  établissements  de  GoncordL^i 
à  Zabrze  (Haute-Silésie),  a  établi,  sur  un  plan  incliné,  l»^ 
traînage  par  câbles,  dont  le  moteur  est  une  turbine  ^^^ 
Schwankrug,  ou  roue  tangentielle. 

Après  l'épuisement  presque  total  du  champ  d'exploit^i- 
tion,  situé  au-dessus  de  la  galerie  d'allongement  percée    ^ 
l'étage  de  63  m.,  on  porta  à  une  profondeur  de  126  m.  mjn 
puits  d'cxhaure  foncé  en  amont  du  puits  d'extraction  et  on 
le  munit  des  appareils  d*épuisement  nécessaires.  Mais  U 
première  inspection  ayant  fait  reconnaître  que  la  hooî//^ 
qui  restait  encore  au  premier  étage  ne  pouvait  suffire  à  h 
consommation  pendant  le  temps  nécessaire  à  rachèvement 
des  travaux  préparatoires,  on  se  vit  forcé  d'avoir  recourt 


lecor  (OBUS  lit  |3k»  Cï] 

lEQCtîlSÛ  £S  S  fr  S. 

A4.?}*: 

'  «  *c 

Té 
doheol  pwooanr  les  1 
ao  ÎMÎts  c  Le  aatev  et  : 
téCe  de  b  nGée  et  diK  h  < 
BOtiice  liett  de  h  ( 
enriron  do  foaiL  ok 
eokHme  de  châte,  de  62.80  m.  de  i 
de  toyaux  de  0.13  m.  de  dimiiif. 

La  lorbifie,  oa  rooe  taoçeaticfle,  ^%.  9  el  10>  se  eom- 
pose  d'un  arbre  Tertical,  qjoi  repose  ser  «ae  {nneiMMiiUt 
encastrée  dans  qm  pierre,  el  de  trois  Goaronnes  ajustées 
aux  extrémités  de  six  rayons;  ces  couronnes,  lioriion*^ 
taies  et  parallèles,  sont  distantes  entre  dies  de  3â  mm.  e( 
forment,  à  lacireonfifrence  de  la  rone,  deux  compartimenta 
annulaires  et  superposés.  Chacun  de  ceux-ci  renferme  4S 
aubes,  ou  augets,  destinées  à  recevoir  le  cboc  de  Teau 
motrice.  Afin  que  la  turbine  puisse  recevoir  à  volonlé  un 
mouvement  de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche,  les 
augets  de  Tun  des  compartiments  sont  disposés  en  sens 
ccmtraire  des  augets  de  l'autre. 

Le  tuyau  adducteur,  a,  (fig.  5,  6  et  7),  provenant  de  la 
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colonne  de  chute,  débouche  dans  la  botte  de  distribution, 
2^,  installée  au-devant  de  Tappareil  moteur;  là,  se  trouvent 
des  canaux  conduisant  le  liquide  dans  Tun  ou  lautre 
compartiment  de  la  turbine,  suivant  la  position  du  tiroir. 
Le  tiroir  est  manœuvré  au  moyen  d*un  levier  à  main,  c, 
qui  permet  au  machiniste  de  faire  agir  Teau  sur  les  augets 
des  deux  séries  ou  de  lui  intercepter  le  passage  pour 
arrêter  le  mouvement. 

Sur  Tarbre  vertical  de  la  turbine  est  calé  un  pignon 
d*angle  qui  commande  une  roue  de  ndéme  forme,  d;  puis 
le  mouvement  est  transmis  au  tambour  par  Tintermédiaire 
d*un  pignon  droit,  e,  et  d'une  roue  dentée,  f.  La  marche 
du  tambour  est  modérée  par  un  frein-enveloppe,  j,  cons- 
tamment serré  par  un  contre-poids  suspendu  à  Fextrémité 
d'un  levier.  Une  corde  attachée  à  ce  levier  se  replie  sur  une 
poulie  et  vient  se  relier  à  une  pédale,  sur  laquelle  le 
machiniste  appuyé  le  pied  quand  il  veut  supprimer  Faction 
du  frein.  La  pédale,  le  levier  du  tiroir  et  le  robinet 
modérateur  sont  tous  assez  rapprochés  les  uns  des  autres 
et  placés  à  la  portée  du  machiniste. 

Le  tambour,  h  (fig.  11  et  12),  est  placé  dans  la  chambre 
de  manière  que  son  axe  soit  parallèle  à  la  direction  du 
plan  incliné,  f;  son  diamèlre  est  d'ailleurs  égal  à  la  dis- 
tance comprise  entre  les  axes  des  deux  voies.  A  une  faible 
hauteur  au-dessus  du  sol,  sont  installées  les  poulies,  dont 
les  axes  sont  perpendiculaires  à  celui  du  tambour.  De 
cette  manière,  la  direction  des  câbles  ne  peut,  en  aucune 
manière  devenir  oblique  et  ils  ne  sont  jamais  sollicités  à 
s'échapper  des  gorges  des  poulies. 

Les  câbles  remorqueurs  sont  en  fils  de  fer,  ils  ont  pour 
diamètre  19  mm. 

Les  divers  organes  deTappareils  d'extraction  sont  placés 
sur  un  cadre  en  bois,  dont  la  stabilité  est  assurée  par  de 


forts  ^Uis  verticaux;  ceux-ci  ajustés  sur  les  angles  du 
bâti,  serrent  contre  le  plafond  de  la  chambre;  ils  servent, 
en  même  temps  de  support  aux  poulies.  La  fondation  de 
!  arbre  de  la  turbine  est  faite  de  grès  vert,  ou  glauconie 
sableuse. 

Comme  raecroehage  des  voitures  au  bas  de  la  vallée 
cause  un  temps  d*arrét,  les  voitures  qui  circulent  sur  la 
voie  supérieure  seraient  arrêtées  dans  leur  marchei  si  Ton 
n'avait  pris  la  précaution  de  fixer  au  faite  du  carrefour, 
point  de  croisement  des  galeries  fei  c,  un  crocliet,  auquel 
le  câble  est  suspendu  pendant  Topéraiionde  faccrochage. 

Deux  voitures  forment  un  convoi,  la  contenance  de 
chacune  est  de  4.3  heclolilres,  soil,  en  poids,  400  kilogr. 
La  vitesse  de  leur  marche  est  de  1.25  m.  par  seconde  ;  de 
sorte  que  le  parcours  de  la  vallée  s  effectue  en  moins  d'une 
minute,  le  décrochage  et  raccrochage  exigent  un  temps 
égal. 

M.  Gier  calcule  comme  suit  le  travail  utile  de  la  mine 
de  Concordia: 

4  voitures  vides  pèsent  1100  kilo^r.  j  ,^^^ , ., 
o  r  K    ,  r .  GAA  ^900  kilogr. 

8.0  heclohlres        >i       800      »      ) 

11  estime  les  frottements  du  câble  de  friction  à  15  kiL 
et  ceu%  des  voitures,  à  un  centième  de  leur  poids. 

Les  effets  mécaniques  obtenus  en  un  voyage  sont  donc  : 
l"  Travail  nécessaire  à  félévation  de  la 

charge  utile,  800  X 17 .     .     .     .     .  =^  13G00  km. 


1900 
Frottements    des    voitures,  — rr;— X  600—  1234    ^ 

lUU 


■  o^  »         du  cDible  sur  les  rouleaux, 

I  15X66.    ........=    990   » 

L 


Ensemble, 15844  km* 

Comme,  en  un  voyage,  la  dépense  d'eau  s'élève,  d'après 
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les  mesures  de  cet  ingénieur,  à  0.773  m.  c.  ou  à  773 
kilogr.  agissant  avec  une  pression  de  63  m.,  on  a: 

773X63=48669  kilogrammètres  ; 

d*ob  le  travail  utilisé  est  de  32  à  33  pour  cent  du  travail 
produit  par  la  chûle. 

Il  convient  d*observer  qu'une  notable  quantité  d*eau  est 
dépensée  en  pure  perte  pour  communiquer  aux  voitures 
et  aux  câbles  la  vitesse  qu'ils  doivent  acquérir. 

Quant  aux  frais  de  traction,  M.  Gier  évalue  le  prix  de 
revient  de  la  tonne  métrique  à  60  ou  à  48  centimes, 
suivant  que  Ton  tient  ou  ne  tient  pas  comptes  des  frais  de 
l'élévation  de  Teau. 

L'appareil  a  coûté  fr.  2137,50;  il  fonctionne  depuis  8 
ans,  sans  avoir  souffert  aucun  dérangement. 

Organes  de  la  transmission  de  mouvement. 

Les  chaînes  ne  sont  employées  pour  le  transport  mé- 
canique que  dans  quelques  cas  particuliers  ;  plus  géné- 
ralement on  fait  usage  de  câbles  en  fils  de  fer.  Ce  choix 
est  d'autant  plus  rationnel,  que,  dans  les  mines,  la  force 
doit  être  transmise  au  loin  et  que  ces  organes  ne  fonc- 
tionnent bien  qu'en  vertu  d'un  grand  développement.  A 
de  petites  distances,  ils  glissent  s'ils  ne  sont  pas  fortement 
tendus  ;  mais  cette  tension  produit  des  mouvements  durs 
et  saccadés,  tandis  que  si  la  communication  s  opère  à  de 
grandes  distances,  le  câble  forme  des  poches  qui  amol- 
lissent et  régularisent  le  mouvement.  En  outre,  les  diffé- 
rences de  longueur,  très  légères,  il  est  vrai,  qui  résultent 
des  brusques  changements  de  températures  sont  annihilés, 
ou  plutôt  cessent  d'être  sensibles. 
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Oa  ne  conaît  aucune  limite  assignable  h  la  distance 
qui  peut  séparer  le  point  de  production  de  Li  force  de 
soD  point  dappliealion*  Nous  avons  vu  les  Anglais  irans- 
mettre  la  force  jusqu'à  trois  kilomètres  et  plus,  en  faisant 
passer  les  cûbles  sur  des  rouleaux  de  fdctioa  ;  il  est  pro- 
bable que  ce  terme  peut  encore  être  dépassé. 

M.  Him  (i)  s'est  beaucoup  occupé  de  la  transmission 
de  forces  par  câblas  en  fils  de  fer,  à  la  surface  du  sol.  Ce 
mécanicien  emploi  du  chêne  ou  un  autre  bois  dur  pour 
faire  les  corps  des  poulies  principales  et  de  la  fonle  pour 
les  rouleaux  de  friction,  qu'il  rend  aussi  légers  que  pos- 
sible. Dans  ces  deux  espèces  d'organes ,  les  gorges, 
larges  et  profondes,  doivent  être  garnies  d\ine  lanière  en 
|gutla- percha»  de3  à 5  mm*  d'épaisseur,  que  Ton  introduil 
n  coups  de  marteau  dans  une  échancrure  en  forme  de 
Iquêue  d uronde. 

La  lanière  est  tournée  de  manière  à  offrir  une  légère 
dépression  en  arc  de  cercle^  afin  que  le  câble  ne  tende 
pas  à  glisser  de  droite  à  gauche  ou  vite  ifersa,  L'u'^ure  de 
'la  gutla-percha  est  peu  sensible,  ainsi  que  le  prouvent  les 
transmissions  établies  par  M.  Hirn,  dans  les  environs  de 
Mulhouse. 

Quant  au  travail  absorbé  par  ces  transmissions,  on 
trouve  que  : 

1*  Les  pertes  d'effet  utile  résultent  principalement  du 
frottement  des  axes  et  des  tourillons  dans  les  crapaudines. 

2*"  Elles  sont,  toutes  choses  égales  d  ailleurs,  propor- 
tionnelles aux  vitesses  k  communiquer  et  indépendantes 
de  l'effort  à  transmettre. 


H}  BHtitîin  de  la  Société  VIndmtrielle  dé  Mnlhom^.   Vol   VXfi, 
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3""  Enfin,  elles  ne  sont  pas  proportionnelles  aux  lon- 
gueurs des  câbles  et  leur  accroissement  avec  la  distance 
ne  dépend  pas  du  frottement  des  tourillons. 

Des  plans  automoteurs  dans  les  mines  Anglaises. 

Les  ingénieurs  anglais  ne  craignent  pas  d'établir  des 
plans  automoteurs  sur  des  longueurs  de  6  à  800  mètres. 
II  en  existe  un  de  824  m.  à  la  mine  de  Harton  et  son  incli- 
naison n*est  que  de  3""  (i).  Â  la  mine  de  Seaton,  il  s*en 
trouve  deux  de  457  m.,  chacun,  placés  à  la  suite  Tun  de 
l'autre  et  dont  la  pente  est  d'environ  4  degrés. 

L'angle  d'inclinaison  qu'ils  considèrent  comme  limite 
pour  ce  genre  de  galerie  est  d'environ  2  i/s  degrés.  Ils 
pensent  que  les  cordes  en  chanvre  sont  moins  sujettes  à 
glisser  que  les  câbles  en  fils  de  fer.  Les  trains  qui  circulent 
sur  ces  voies  comprennent  24  à  26  wagons.  Gomme  le 
diamètre  des  poulies  du  treuil  est  généralement  plus  grand 
que  la  distance  comprise  entre  les  axes  de  la  double  voie» 
les  Anglais  employant  soit  une  poulie  accessoire  placée 
en  avant  de  la  première  et  forçant  le  câble  à  s'infléchir 
suivant  un  8,  soit  deux  poulies  latérales  qui  le  ramènent 
à  la  direction  voulue.  Pour  éviter  l'emploi  d'une  double 
voie  sur  toute  la  longueur  de  la  galerie,  ils  placent  trois 
rails  à  la  partie  supérieure  de  la  voie,  une  gare  vers  le 
milieu,  en  ne  laissant  qu'une  simple  voie  à  la  partie  infé- 
rieure. 

Les  ingénieurs  des  mines  du  Continent  regardent  la 
direction  rectiligne  des  voies  comme  une  condition  indis- 
pensable aux  plans  automoteurs  ;  il  n'en  est  pas  de  même 
en  Angleterre,  où  les  voies  suivent  les  sinuosités  du  perce- 

(1}  Prbuss.  Zeitchrift.  Bd»  X,  s.  60. 
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fprimiïif.  Un  pbn  automoteur  de  la  raine  de  Helton, 
près  de  Houglhoii  (Newcaslle),  peut  être  cité  comme  un 
exemple  dm  inflexions  multipliées  que  peuvent  subir 
les  câbles  supportés  par  des  rouleaux  dans  les  galeries  à 
faibte  pente.  La  rampe  (à  une  seule  voie)  décrit  des  courbes 
dans  tout  son  parcours  et  notamment  uns  courbe  fort 
prononcée  dans  le  voisinage  même  de  la  gare  d'évile- 
ment  (PL  XXXIII,  fig.  2).  Celle-ci  est  munie»  à  ses  points 
d'intersection,  aval  et  amont,  d'aiguilles,  ou  rails  mo- 
biles, a»  b,  fonctionnant  sur  des  plaques  en  fonte  de  fer  ; 
les  aiguilles  déplacées  à  chaque  trajet  par  les  voitures 
ascendantes  et  descendantes,  préparent  la  voie  que  ces 
voilures  doivent  prendre  dans  !e  trajet  suivant.  Ainsi, 
pendant  que  le  wagon  cliargé,  c,  est  entraîné  vers  le  bas 
du  plan  automoteur  et  que  le  wagon  vide,  d^  se  dirige  vers 
le  sommet»  ils  écartent  dans  leur  passage,  le  premier 
faiguille  a  et  le  second,  raigoiUe  6.  Dans  le  trajet  suivant» 
le  wagon c,  chargé, et  rf,  vide,  arriventauxpointsexlrèmes 
de  la  gare,  où  ils  ramènent  les  aiguilles  dans  la  position 
qu  elles  occupaienl  auparavant. 

Le  plan  automoteur  de  la  mine  de  Beddlington  mérite 
d'être  signalé  (fig.  i).  La  voie  est  simple  dans  la  plus 
grande  partie  de  sa  longueur  et  double  seulement  h  la 
partie  inférieure.  Les  voitures  pleines  sont  représentées 
par  a,  les  voitures  vides,  par  b,  A  fembï  ancheaient  un 
levier,  c,  maintient  solidement  une  aiguille  ou  rail  de 
conduite,  e/.  Les  wagons  pleins  sont  ainsi  toujours  forcés  de 
descendre  de  0  en  M,  tandis  que  les  viJes,  qui  montent 
de  A',  ouvrent  le  rail  da  conduite  avec  le  rebord  de  leurs 
roues  (bourrelet)  pour  atteindre  la  voie  supérieure  simple. 
La  charge  du  levier  nest  pas  grande,  elle  ne  sert  qu'à 
régulariser  celle  de  faiguille. 
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Nouveaux  plans  automoteurs  des  mines 
domani4iles  de  Saarhrueken. 

La  disposition  suivante  a  été  récemment  adoptée  aux 
mines  de  houille  de  Gerhard  et  de  Von  der  Heydt.  Elle  a 
pour  but  d*uliliser  Texcès  de  poids  des  voitures  chargées, 
descendant  sur  un  plan  automoteur,  pour  en  remorquer 
d'autres,  également  chargées,  le  long  d'une  descenderie 
servant  à  la  préparation  d'une  zone  inférieure  d*exploi- 
tation. 

Les  trois  zones  superposées,  A,  B,  C(P1.  XXXIII,  fig.  5), 
sont  d'égales  hauteurs.  L'étage  supérieur,  i4,  fournit  les 
produits  qui  circulent  sur  le  plan  automoteur  et  reçoit  le 
treuil  réfrénateur  ;  le  second,  ou  Tétage  intermédiaire,  B, 
est  la  voie  d'allongement  sur  laquelle  les  houilles  sont 
expédiées  à  l'accrochage  ;  enfin,  C  est  le  nouvel  étage  en 
préparation. 

Des  trains  composés  de  trois  voitures,  pleines  ou  vides, 
circulent  entre  A  et  JB,  tandis  que  deux  autres  voitures,  a 
et  6,  rattachées  par  des  cordes  aux  précédentes,  parcourent 
la  voie  JB  C.  La  voiture  pleine  est  élevée  par  l'excès  de  poids 
du  train  descendant;  la  vide  vient  en  aide  au  mouvement. 

Il  est  évident  que  les  produits  appelés  à  descendre  le 
long  du  plan  automoteur  doivent  être  en  plus  grande 
quantité  que  ceux  de  la  descenderie,  afin  que  l'extraction 
par  celle-ci  puisse  s'efiectuer  sans  interruption  pendant 
tout  le  cours  de  la  journée. 

Pour  éviter  les  accidents  que  pourrait  entraîner  la 
rupture  des  câbles,  on  a  établi,  en  G,  un  barrage  formé 
de  sommiers,  de  0.25  à  0.30  m.  d'épaisseur. 

Dans  les  opérations  qui  précèdent,  les  zones  d'exploitatios 
doivent  être  d'égales  hauteurs,  circonstance  assez  or 
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dioâiredans  II  ^atique  ;  mais  sH  ca  éi»t  Mtrgawai  «  le 
mioear  aurait  recours  aux  dispoâtîoas  es^4opte  tool 
réeemment  à  la  mine  de  Kroaprinz  Friedrich  Wilkda,  da 
même  district  de  Saarbrûcken. 

Le  plan  automoteur  construit  entre  les  deux  étages  .4 
et  B  (fig.  3  et  4)  a  une  longueur  de  94  m.  et  la  descende- 
rie  qui  en  forme  le  prolongement,  133.75  m.  Celle-ci  est 
ioterrompue.vers  le  milieu  de  sa  longueur,par  un  palier,  D, 
de  quelques  mètres.  Le  treuil  à  frein,  installé  au  sommet 
deTexcavation ,  se  compose  de  deux  paires  de  tambours  , 
de  diamètres  inégaux,  mais  concordant  avec  les  longueurs 
des  deux  voies  inclinées.  Les  deux  plus  grands,  dont  le 
diamètreest  de  1.25  m., servent  à  Tenroulementdes  câbles 
du  plan  automoteur;  les  deux  autres,  de  0.89  m.  de  dia- 
mètre, sont  appliqués  au  service  de  la  galerie  descendante 
et  disposés  latéralement  dans  la  première  excavation. 

lo  wagon  chargé  est  remorqué  de  Tétage  inférieur,  C, 
jusqu'au  niveau,  B,  de  la  galerie  à  travers  bancs  par  rem- 
ploi successif  de  deux  trains  descendant  sur  le  plan  auto- 
moteur. Le  premier  train  l'élève  sur  le  palier  D  et  le 
second  le  reprend  à  ce  point  le  porter  à  la  tête  de  la  des- 
ccnderie  («). 

U  différence  entre  les  diamètres  du  tambour  vient  en 
^de  au  mouvement  dans  le  cas  ob,  Texcès  de  poids  des 
voitures  desceodanles  ne  serait  pas  suffisant. 

^I^ns  autmuMtun  à  contrepoids  et  double 
tme. 

U  KiAe;  ie  ^ùcniJi  <tt  ûMe  pr%i  da  Foriiaeh ,  da/ts 
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le  département  de  la  Moselle,  dont  les  couches  puissantes 
et  fortement  inclinées  forment  la  continuation  du  bassin 
de  la  Saare  (Prusse  rhéuano).  Le  puits  S^-Charles  de  cette 
mine  renferme  deux  galeries  d'allongement  reliées  par  aa 
plan  automoteur  qui  a  une  inclinaison  de  35  degrés  envi- 
ron et  56  m.  de  longueur  mesurée  suivant  la  pente. 

Ce  plan  est  pourvu  de  deux  voies  parallèles ,  servant, 
Tune  à  la  circulation  d*une  plate-forme,  Tautre  à  celle 
d'une  voiture-contrepoids.  La  seconde  de  ces  deux  voies 
est  moins  longue  que  la  première,  bien  que  le  contrepoids 
fasse  son  office  pendant  toute  la  durée  du  parcours.  Pour 
arriver  à  cet  effet,  il  a  suffi  de  donner  au  tambour  qui 
reçoit  le  câble  du  contrepoids  un  diamètre  moindre  que 
celui  de  lautre  tambour ,  comme  le  montrent  les  figures 
10  et  1 1  de  la  planche  XXXIU,  qui  représentent  la  pouVic 
installée  au  sommet  du  plan  automoteur. 

Entre  les  deux  tambours,  a  et  ft,  se  trouve  une  poulie*»^' 
que  viennent  serrer  les  mâchoires,  d,  d,  d*un  frein    ^ 
contrepoids.  Un  levier,  e,  prenant  son  point  d'appui  con^^ 
une  pièce  de  bois  verticale,  f,  se  trouve  à  portée    ^^ 
manœuvre. 

La  plate- forme  est  une  charpente  montée  sur  qua ir^ 
roues  de  diamètres  égaux.  Son  tablier  est  horizontal  et 
peut  porter  deux  wagons. 

Outre  les  deux  galeries  d'allongement,  le  plan  automo- 
teur recoupe  et  dessert  trois  galeries  accessoires  égale- 
ment espacées  et  tracées  de  telle  façon  que  les  deux  par- 
ties d'une  même  galerie  h  droite  et  à  gauche  du  plan  ne  se 
trouvent  pas  exactement  en  prolongement  l'une  de  l'autre, 
ce  qui  permet  de  rouler  les  wagons  directement  sur  le 
chariot  porteur  sans  le  déplacer,  attendu  que  l'un  de  ses 
compartiments  fait  face  à  la  partie  aval,  l'autre  à  la  partie 
amont  de  la  galerie. 


Les  flonhidisf  .f  &  ji 
soai  mnezées^  à  k  j^amxt  am.  obOL  luusu  2.  Totoaiu.  mt 
le  sioren  d^irn  isvisr  toooK^  sa:  Tsàm  £&.  |«ipnitf.  ^ 
ajusté  lalénleiiieii:  me  kîiâL.  tsaBSOirBe:  kuf  Miùir  «: 
on  trenîU  soîl  pour  aoiixier  aoi  siiia&  îss  icuçaevTs^  -n^â»- 
Ihres  an  posmans  àa  «lifrif?  i.  àssssrnr^  soi  ^mr 
insîler  11  Tcôe. 


Pbifis  amlûmctOLn  à  cimin^iàf  is  à  iômjùr 

m.  Vilîiîfl  et  TazE,  canstmorn?^  k  âbzul  on:  prcoitis^t* 
de  munir  les  plus  aaiomate«ir&  âe  rom^RTiDiâs  qui ,  pen- 
dant le  nK>uvenAeDt,  passeni  sons  le  ebBn£ii  poneur.  Lr 

contrepoids  d'éqnilibne  a  un  poids  é^âl  k  cfiiix  rtuims  an 

ehariot  porteur,  des  voitaras  ei  de  la  moiiîê  de  sa  bDsi'Jo 

qu^ellescoQtienoeaL  Celle  disposâîion  esi  exacieineijl  cdS^ 

q[ue  H.  Guibal  a  employée  il  y  a  longtemps  à  la  mine  des 

Produits  (Ck)ucliant  de  lions)  pour  Jes  plans  aulomcaeurs 

installés  dans  les  galeries  peu  élevées.  £.le  a  été  décrite 

dans  la  première  partie  de  cet  ouTrage  et  ne  %ui^rait  pds 

ici  sans  deux  modifications  de  détail  qui,  dans  cerlains 

cas,  peuvent  être  de  quelque  utilité. 

Lorsque  le  faite  de  la  galerie  est  trop  surbaissé  ou  que 
la  hauteur  des  roues  du  chariot  porteur  n  est  pas  suffisante 
pour  permettre  le  passage  du  contrepoids,  les  auteurs 
proposent  dexcaver  le  sol  de  la  galerie  sur  un  certaine 
longueur  et  au  point  oh  doit  s*eSectuer  le  croisement  des 
véhicules  (PI.  XXXUI,  fig.  6). 

En  outre,  le  tablier  du  chariot  porteur,  mobile  autour 
d*unaxe,  a,  vient  se  rattacher,  à  la  partie  antérieure  de 
l'appareil,  à  un  cadre,  b,  dont  les  deux  montants  sont 


132  ClIAPltnR  V.  —  III*  SECTI05. 

percés  d*une  série  de  trous.  Au  moyen  d'une  chetille»  oq 
fixe  le  tablier  à  une  hauteur  telle  <iu*il  soit  toujours  dans 
une  posUion  rigoureusemeut  horizontale»  en  sorte  que  le 
même  appareil  peut  être  appliqué  à  toutes  les  voies  quelle 
que  soit  leur  inclinaison. 

On  a  ménagé  dans  le  chariot-contrepoids  (fig.  7)  ua 
creux,  pour  pouvoir  y  accumuler,  en  cas  de  besoin,  uoe 
assez  grande  quantité  de  saumons  en  fonte. 

Depuis  longtemps,  les  Allemands  ont  songé  à  des  dis- 
positions semblables,  car,  en  1853  déjà.  Ton  voyait,  dans 
les  mines  du  district  de  Herzkamp,  des  plans  automoteurs, 
dont  le  contrepoids  circulait  dans  une  rigole  pratiquée 
dans  le  mur  de  la  couche.  L'avantage  consistait  à  pou- 
voir amener  sur  le  chariot-porteur  les  voitures  provenant 
des  deux  côtés  de  la  voie  automotrice. 

Plates-formes  à  cages  oscillantes. 
(Pl.XXXIV,fig.9ài3.) 

La  mine  de  Nachtigal  est  située  près  de  Witlen,  sur 
la  rive  gauche  de  la  Ruhr.  Le  puits  Theresa  par  lequel 
s'effectue  rextraction  des  produits  de  celte  mine  nesl 
autre  qu'une  dcscenderie  percée  dans  la  couche.  Sa  lon- 
gueur, mesurée  suivant  la  pente,  est  de  836  m.  cl  son 
inclinaison  moyenne  de  21*".  Il  est  garni  d'un  chemin  d^ 
fer  à  deux  voies,  ayant  chacune  1.38  m.  de  largeur,  su^ 
lequel  circulent   des   plates-formes   remorquées,  av0^ 
l'intermédiaire  de  câbles,  par  une  machine  placée  à  I^ 
surface. 

Ces  plates-formes  servent  à  maintenir  les  wagons  dan  ^ 
une  position  normale,  sans  jamais  leur  permettre  de  pen  ^ 
cher  en  avant  ou  en  arrière,  soit  sur  le  plan  incliné,  soi  ^ 
aux  points  de  chargement  et  de  déchargement,  où, en  outre-*' 
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ils  se  placent  sur  un  même  niveau,  spontanément  ou  par 
Teffet  d*un  mécanisme  que  nous  décrirons  plus  loin. 

La  figure  9  représente  Tappareil  en  projection  verticale 
pendant  la  marche,  la  figure  10,  en  projection  verticale 
au  pied  ou  au  sommet  du  plan  incliné,  la  fic^re  11,  en 
projection  horizontaie.La  figure  12  est  la  vue  latérale  des 
cages. 

La  plate-forme  se  compose  d*un  avant-train  a,  et  d*un 
arrière-train,  b,  reposant,  le  premier  sur  deux,  et  le 
second  sur  quatre  roues. 

Ces  deux  parties,  liées  perpendiculairement  entre  elles, 
peuvent  obéir  à  un  mouvement  angulaire  autour  des  bou- 
lons c.  Les  pièces  de  bois  sont  toutes  armées  latérale- 
ment de  fortes  ferrures  qui  en  assurent  la  solidité.  Entre 
les  deux  longrines  de  Tarrière-train,  sont  installées  quatre 
cages  en  fer  destinées  à  recevoir  autant  de  voitures  sur  des 
bouts  de  rails.  Les  axes,  d,  qui  rendent  les  cages  mobiles 
n'occupent  pas  le  milieu  de  celles-ci,  mais  sont  portées 
de  quelques  centimètres  en  arrière,  afin  de  faciliter  la 
constante  verticalité  des  voitures  malgré  les  cliange- 
laents  d*incIinaison. 

Les  fers  demi  «circulaires,  e,  qui  latéralement  forment 
les  sommets  des  cages,  sont  liés  avec  deux  tringles,  $f,  qui 
^  rattachent  par  des  bielles.  A,  avec  un  arbre  placé  sur 
l*avant-train  et  tournant  dans  des  crapaudines,  k.  Tous 
^^s  poiats  d'attache  sont  articulés  de  telle  façon  que  les 
^vers  organes  puissent  obéir  à  tous  les  mouvements  d'os- 
cillation qui  leur  sont  transmis.  La  position  de  Tarbre  et 
Id  longueur  des  bielles  sont  calculées  pour  que  les  cages 
^ient  toujours  verticales,  depuis  le  point  où  Favant  et 
Unière-train  sont  en  ligne  droite,  jusqu'à  celui  où  ils 
''^nnent  Tangle  maximum  que  peut  réclamer  la  disposition 
^  pentes.  Ainsi,  pendant  la  marche  sur  le  plan  incliné. 
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les  voitures  se  trouvent  placées  en  escalier  (fig.  9)  et, 
pendant  le  chargement  et  le  déchargement,  sur  an  pita 
horizontal  parallèle  à  Farrière-train  (fig.  10). 

Les  voitures  sont  maintenues  en  place,  d*un  c6lé  par 
une  saillie,  I,  des  rails  sur  lesqueU  elles  reposent,  de 
Tautre,  par  un  étrier  mobile,  m,  qui  se  relève  pour  en  per* 
mettre  rentrée  et  la  sortie.  Ce  dernier  mouvement  est 
focilité  par  le  prolongement  des  rails  hors  de  la  cage, 
c*est-à-dire  au  moyen  de  bouts  fixés  sur  les  poutrelles 
et  sur  le  plancher  de  réception. 

La  remorque  s'effectue  par  des  cftbles  en  fils  de  fer,  de 
0.04  m.  de  diamètre,  qui  se  rattachent  à  la  plate-forme 
par  des  boulons  et  s*enroulent  sur  deux  bobines  installées 
chacune  sur  un  axe  des  deux  voies.  La  machine  motrice 
est  placée  au  jour,  entre  les  deux  chemins  de  fer  et  au 
sommet  du  plan  incliné. 

Vers  la  recette  et  au-dessus  de  chaque  voie,  se  trouve 
un  cadre  (fig.  13)  muni  de  rails  et  pouvant  tourner  an- 
tour  d*un  arbre,  n.  Ce  cadre  est  équilibré  par  un  contre- 
poids, 0  (fig,  14),  au  moyen  de  deux  chaînes,  p,  et  de 
deux  poulies,  q,  dont  Taxe  porte  un  levier,  r,  à  Textrémilé 
duquel  pend  une  tringle  terminée  par  une  poignée. 

Voici  la  manœuvre  à  effectuer  lorsque  la  plate-forme 
arrive  au  jour:  L*accrocheur  tire  vivement  la  corde  du 
levier  et  fait  décrire  un  arc  de  cercle  aux  poulies;  le  cadre 
s'élève  et  les  voitures  passent  au-dessous.  Alors,  par  u^  ^^^ 
mouvement  en  sens  inverse  imprimé  aux  poulies,  Textrc 


mité  des  rails  du  cadre  se  met  en  contact  avec  le  cherfl.^^jf| 
de  fer  du  plan  incliné,  la  plate-forme  redescend,    ^^^n/i 
arrière-train  se  place  horizontalement  sur  le  même  t^^jon 
que  le  plancher  de  réception  et  les  choses  se  troiv^^^    ^ 
disposées  comme  l'indique  la  figure  10. 
Le  point  de  chargement  souterrain  n'exis:e  ni  cai^^ 
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]M)iiIie:  il  suffit  qne  Textrémité  de  la  voie  ferrée  s'inflé* 
chisse  et  prenne  une  position  horizontale. 

Une  plate-forme  est  extraite  en  cinq  minutes,  dont 
trois  sont  appliquées  au  parcours  et  deux  à  Tintroduction 
et  h  la  sortie  des  voitures.  Elle  renferme  quatre  voitures 
contenant  chacune  5.4  hectolitres.  Les  cent  voyages  que 
les  plates-formes  font  en  un  jour  fournissent  ainsi  une  ex- 
traction moyenne  de  2160  hectolitres. 

Ces  ingénieuses  dispositions  des  plates-formes  pour- 
raient, en  certains  cas,  être  avantageusement  utilisées  sur 
les  plan^  automoteurs  souterrains  et  même  sur  plans  in- 
clinés, en  général.  Elles  ont  été  imaginées  et  exécutées 
par  M.  Weslmeyer ,  surveillant  des  machines  de  la  mine 
deNachligal. 

Installation  des  plans  automoteurs  dans  les 
couches  foi'tement  inclinées. 

ï-es  mineurs  d'Anzîn  ont  combiné  l'emploi  des  plans 
F      automoteurs  avec  celui  des  cages  guidées  dans  leurs  as- 
^nsions  et  leurs  descentes. 

^  conducteurs  rigides  en  bois,  dont  les  inclinaisons 
^'^ricni  avec  celles  de  la  couche ,  sont  fixés  sur  les  bois 
^^  revêtement  de  la  cheminée  du  côté  des  remblais.  La 
^^S«»  qui  circule  entre  les  guides,  est  munie  de  galets 
disposés  de  manière  à  la  maintenir  dans  une  position  cons- 
omment verticale.  Elle  ne  contient  qu'une  seule  voiture 
^^  tout  l'appareil  est  équilibré  par  un  contrepoids  latéral 
également  guidé  dans  sa  course. 

L»e  guidonnage  doit  être  d'un  fort  équarrissage,  afin  de 
ï^^sister  à  la  charge  qui  en  sollicite  la  flexion  et  môme  la 
ï"upture  et  pour  se  soustraire,  autant  que  possible,  à  la 
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pression  des  remblais  qui  tendent  à  rapprocher  les  guid 
jusqu'à  meltre  obstacle  à  la  circulation  de  la  cage. 

Si  le  service  de  la  voie  automotrice  exigeait  une  gran( 
grande  activité  ,  on  pourrait  supprimer  le  contrepoids 
employer  deux  cages  qui  s'équilibreraient  mutuellemen 
Cette  disposition  a,  dit-on,  existé  dans  une  mine  du  Coi 
chant  de  Mons. 

Freins  à  vis  (mine  de  lignite  de  Seegràbeny 
en  Styrie  et  charbonnage  du  HorloZy  près  de 
Liège). 

Le  plan  automoteur  de  la  mine  de  Seegraben,  près  d 
Leoben,  a  76  m.  de  longueur  et  une  inclinaison  de  î 
degrés.  Le  frein  modérateur  des  vases  à  la  descente  e 
représenté  par  la  figure  15. 

La  poulie  de  ce  frein  est  faite  de  bois  dur  et  muni 
d  armatures  en  fer.  Elle  se  compose  d'un  essieu,  de  hu 
rayons  et  d'une  jante  avec  une  double  gorge  en  spiraN 
Elle  est  traversée  par  un  arbre  disposé  normalement  -a 
plan  de  stratificalion.  Les  tourillons  de  cet  arbre  reposeï 
Tun  dans  une  crapaudine,  Tautre  dans  une  grenouille 
qu'on  peut  élever  ou  abaisser  par  le  jeu  de  coins  introduii 
entre  elle  et  sa  boîte.  Cette  disposition  permet  de  rectifie 
à  chaque  instant  la  position  de  l'appareil. 

L'enveloppe  du  frein  est  un  cercle  en  fer  forgé  de  bona 
qualité  ;  ses  extrémités  sont  pourvues  d'oreilles,  a,  a. 
son  intérieur  se  trouve  un  anneau  frottant,  composé  d 
blocs  en  bois,  fixés  au  moyen  de  boulons  à  tète  noy^ 
dans  l'épaisseur  du  segment.  Pes  liens ,  attachés  au  tri 
verses,  b,  b^  empêchent  l'enveloppe  de  se  dérangé 
pendant  le  mouvement  do  la  poulie.  Les  oreilles  a 
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sont  terminées  par  deux  écrous ,  que  traverse  un  arbre 
fileté  en  sens  inverses  sur  deux  de  ses  points.  Par  un 
léger  mouvement  de  rotation  imprimé  à  une  manivelle 
calée  sur  l'arbre,  on  modère  la  vitesse  de  marche  du  con- 
voi, tandis  qu*un  mouvement  en  sens  contraire  lui  rend 
la  liberté. 

Le  câble,  en  fil  de  fer,  d*un  diamètre  de  26  mm., 
contient  une  âme  en  chanvre.  Un  rouleau  de  friction,  c, 
tient  écartées  les  deux  parties  de  la  corde  à  leur  point  de 
croisement  et  prévient  ainsi  leur  frottement.  Les  deux 
bouts  du  câble,  en  quittant  la  poulie  du  frein ,  sont  con- 
duits par  une  roue  dans  les  axes  de  la  double  voie,  après 
avoir  passé  sur  des  rouleaux  de  friction  établis  à  la  tète 
de  la  rampe. 

Les  voitures  provenant  des  galeries  latérales  perpendi- 
culaires au  plan  automoteur  sont  installées  sur  les  voies 
de  celui-ci  au  moyen  de  plates-formes  tournantes  ;  ces 
plates-formes  sont  en  bois,  armées  de  cercles  en  fer,  et 
roulent  sur  des  galets  en  fonte;  leur  diamètre  est  de 
0.96  m. 

Un  appareil  du  même  genre  a  été  installé,  plus  récem- 
ment, dans  la  mine  du  Horloz.  La  poulie  du  treuil  porte, 
à  sa  circonférence,  des  ardillons,  ou  virgules  saillantes, 
qui,  dans  le  mouvement,  saisissent  les  mailles  de  la  chaîne 
et  lempéchent  de  glisser.  Le  frein  se  compose  de  deux 
joues  en  bois ,  frottant  sur  la  circonférence  de  la  poulie 
et  aux  extrémités  d*un  même  diamètre,  lorsquelles  sont 
rapprochées  Tune  de  l'autre  au  moyen  d'un  arbre  fileté, 
semblable  à  celui  de  Seegraben. 

hê  prix  minime  de  ces  appareils ,  leur  efficacité ,  la 
douceur  de  leurs  mouvements  d'arrêt  et,  surtout,  le  peu 
d'espace  qu'ils  occupent,  rendent  leur  emploi  très-conve- 
nable dans  les  mines  de  houille. 
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Accessoires  des  plans  automoteurs,  en  usage 
dans  les  mines  d'Allemagne. 

Un  plan  automoteur,  établi  dans  la  couche  Donnergau 
de  la  mine  Gewalt,  district  de  la  Ruhr,  possède  un  indi- 
cateur, assez  semblable  h  ceux  des  machines  d'extraction 
et  destiné  à  faire  connaître  au  garde-frein  la  position  des 
vases  dans  la  galerie  inclinée. 

L*un  des  tourillons  de  la  poulie  du  frein  se  prolonge  en 
dehors  du  bàli  ;  un  cordon,  enroulé  sur  ce  prolongement, 
passe  sur  une  poulie  et  porte  un  poids ,  à  son  extrémité. 

L*enroulement  ou  le  déroulement  du  cordon  détermine 
Tascension  ou  la  descente  du  poids  le  long  d'un  tableau 
sur  lequel  ont  été  tracées  des  lignes  correspondant  aux 
divers  étages  du  plan  automoteur. 

Cette  disposition  fort  simple  met  le  garde-frein  en  état 
d'arrêter  le  treuil  au  point  précis,  afin  d'amener  le  chariot 
porteur  en  face  de  la  galerie  qui  doit  lui  fournir  sa 
charge. 

Un  appareil  d'enrayement  est  employé  h  la  mine  Cen- 
trum,  du  district  de  Dûren,  pour  fixer  les  chariots  por- 
teurs à  la  base  de  la  voie  automotrice  et  les  maintenir  en 
place,  malgré  leur  tendance  à  s'écarter  sous  l'influence 
des  chocs  qu  ils  éprouvent  lorsque  les  ouvriers  retirent  les 
voitures  chargées  et  y  substituent  les  vides,  ou  d'un  mou- 
vement ascensionnel  provoqué  intempestivement  par  le 
treuil. 

Unelame  de  fer  (PI.  XXXin,fig.l2  et  13)est  courbée  de 
manière  à  pouvoir  embrasser  la  demi-circonférence  d'une 
des  roues  du  chariot  porteur;  cette  lame  est  liée  avec 
un  levier,  mobile  autour  d'un  pivot,  de  sorte  qu'on  peut 
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la  déposer  dès  que  le  chariot  doit  être  libre  de  fournir 
sa  course  ascendante. 


Cheminées  ou  puits  intérieurs  servant  à  la 
descente  de  la  houille. 

Quelques  mines  de  Borbeck ,  près  d*Essen ,  possèdent 
de  ces  cheminées,  qui  sont  de  section  assez  grande  pour 
pouvoir  renfermer  deux  compartiments  :  Tun,  destiné  à  la 
descente  de  la  houille,  des  étages  supérieurs  sur  les  gale- 
ries de  roulage,  est  revêtu  de  planches  qui  facilitent  le 
glissement;  l'autre  sert  à  la  circulation  des  ouvriers, 
qui,  par  là,  peuvent  facilement  attaquer  la  masse  de  houille 
et  dégager  l'excavation  des  obstructions  qui  s'y  forment 
fréquemment  sous  l'influence  d'un  trop  fort  tassement  des 
produits.  Cette  opération,  ordinairement  fort  dangereuse, 
peut  dès  lors  s'effectuer  en  toute  sécurité. 

Quoique  Tinstallation  des  plans  automoteurs  dans  les 
droits  (i)  se  soit  généralisée  dans  les  distrits  de  la  Ruhr, 
cependant  le  prix  assez  élevé  de  leur  construction  et  des 
réparations  fréquentes  auxquels  ils  sont  sujets,ont  engagé 
les  exploitants  de  la  mine  Maria,  district  de  Duren,  à 
revenir  aux  cheminées,  mais  modifiées  d'une  manière  très- 
notable. 

Dans  ces  cheminées,  (Pl.XXXlII,  fig.  14)  qui  ont  20  à 
21  m.  de  hauteur,  circulent  des  tonnes  mises  en  relation  par 
des  câbles  avec  un  treuil  réfrénateur,  établi  à  la  tête  de 
l'excavation.  Le  fond  de  chaque  tonne  porte  un  anneau 
auquel  une  chaîne  est  attachée  par  un  bout,  tandis  que 
l'autre  bout  est  fixé  à  l'une  des  parois  de  la  cheminée, 
exactement  au  milieu  de  la  hauteur  de  celle-ci.  Les  tonnes 

10  Traité  de  VExploitation  des  mines  de  houille,  T.  III,  S  83. 
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reçoivent  la  houille,  que  contiennent  des  trémies,  dont  on 
ouvrier,  installé  sur  un  échafaudage,  ouvre  et  ferme  le 
tiroir.  Lorsque  ces  vases  sont  arrivés  au  bas  de  l'excur- 
sion, ils  se  trouvent  suspendus  aux  chaînes,  culbutent  et 
versent  leur  contenu  dans  d'autres  trémies,  ou  caisses  de 
dégorgement,  construites  au  fond  du  puits. 

Écltcse  sèche  de  la  mine  de  Marihaye. 

Les  deux  étages  d'exploitation  du  puits  n""  1 ,  de 
Marihaye,  à  Seraing,  sont  situés  à  320  et  360  m.  Chacun 
d'eux  fournit  sa  cote-part  à  l'extraction  journalière  ;  mais 
comme  l'installation  de  deux  chambres  d'accrochage  su- 
perposées entraîne  nécessairement  de  la  confusion  dans 
les  manœuvres ,  on  a  cru  devoir  ici  concentrer  la  totalité 
des  produits  sur  un  point,  afin  de  les  élever  au  jour  par 
un  seul  accrochage.  A  cet  effet ,  les  produits  de  l'étage 
de  320  m.  passent  h  celui  de  360  m.  au  moyen  d'une 
écluse  sèche,  ou  descente  verticale  automotrice,  de  40  m. 
de  hauteur.  Le  puits,  qui  renferme  Tappareil,  est  revêtu 
d'un  muraillement  et  muni  d'un  guidonnage  en  bois;  son 
diamètre  est  de  2.80  m.  Dans  ce  puits  (Pl.XXXIV.fig.  Ià4) 
sont  installées  deux  bobines,  a,  a,  en  fer,  d'un  diamètre  de 
1.50  m.,  sur  lesquelles  s'enroulent  des  câbles  plats  en  fil 
de  fer,  d'une  largeur  de  0.08  m.  et  d'une  épaisseur  de 
0.01  m., dont  la  verticalité  est  assurée  par  des  poulies,  ft,  b. 

Entre  les  deux  bobines  se  trouve  un  frein,  c,  composé 
d'un  disque  et  d'une  enveloppe  ;  son  levier  réfrénateur  est 
commandé  par  une  tringle,  dont  la  poignée  est  mise  à 
portée  de  la  main  de  l'ouvrier. 

Aux  deux  extrémités  des  câbles  sont  attachées  les  cages 
destinées  à  recevoir  les  voitures  de  transport  ;  des  guides 
en  bois,  d,  d,  tiennent  la  descente  verticale. 


câIîe-&:  h  es  dfa;.  m.  racaiiri*  i*  ei-ji*:  àf  nuiismiv'rf 
âttr  1B  «L  m  :  akos  j»  aollf5^  <  s&ineiL:  jf  j^t^  i^  il  r^d-vc 
ei  ia  B^  àaoQiL  m.  ^^mpiçan:  àans  >>  jrc^à^s^.  P.iur 
rtaeiûr  ai  cap  iil  1Ûac^.  i  suïïr,  jiirrsiraf  if  if^Jir  $f  r*<^l;\f 

k  rue  ôa^Hffi  m  rcviizsmsL:.  îfs  ift^iiacs  tte  j^ji^^r.;  4^;\vs; 
êspe  flmrBûus  jar  îe  7•Iun^  ôf-  }£  €iaf«. 

des  planes^  :flelic-'l£  «:  épù^s^^isi  dxiTj^  Ac^  lâ  n)j^»«vnvr^ 
da  frcâs;  ramre  u  jéei  ii  polis,  rejapîjuv  îw  voil«;v* 
pleûkB  pv  les  TÎàfs. 

Oi  desoenfl  ûsâ  traîs  cms  vdi2ure$  llc^  oinqh^M^Nluiv^ 
cltteBBe,soiïflS£idbeaôiitreseflune  ji>arntV()c  IJh^ur^'^x 
O  diffre  senîi  fidleiDeDt  doub'^ê  si  )e$  oiiwu^umsvx 
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V  SECTIOM. 


VASES  DE  TRANSPORT  ET  VOIES  VERTICALES. 


De  remploi  des  cages. 


Un  assez  long  usage  de  ces  appareils  a  permis  de  faire 
la  part  de  leurs  avantages  et  de  leurs  désavantages  : 

Les  cages  suppriment  les  transbordements  qui,  dans 
l'ancien  système,  étaient  nécessaires  pour  transporter  les 
produits  des  chantiers  d'abatage  aux  magasins,  en  sorle 
que  les  voitures  peuvent  être  visitées,  réparées  et  graissées 
au  jour.  Si  dans  le  nouveau  mode  la  charge  utile  est 
moindre  relativement  à  la  charge  totale ,  il  est  néanmoins 
possible  d'extraire  des  masses  considérables  de  houille  en 
augmentant  la  consommation  et  la  puissance  du  moteur. 
Ainsi,  au  puits  n*"  12  du  Grand-Hornu,  on  pourrait  amener 
au  jour  13000  hectolitres  en  12  heures.  Enfin  ,  les  cages 
se  prêtent  parfaitement  à  la  circulation  des  ouvriers  dans 
les  puits. 

La  casse  du  charbon  a-t-elle  diminué  par  l'emploi  des 
nouveaux  appareils?  La  question  est  controversée  : 

Des  ingénieurs  heanuyers  (i),  après  avoir  établi  les 
divers  rendements,  en  gros,gaillettes  et  menu,  des  mines 

(i)  Mémoire  de  MM.  Chaudron,  Cornet  et  Hardy,  inséré  dans  le  9« 
Bulletin  de  la  Société  dos  ancidis  Êlèces  de  VÊcole  des  mines  du 
Hainaut. 
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du  Haut  etduBas-Flénu,  pendant  dix  ans,  c'est-à-dire  de 
4849  à  18S9,  pnt  trouvé  que  la  suppression  des  transbor- 
dements n'a  eu  aucune  influjnce  sous  ce  rapport.  Mais  ils 
n'ont  tenu  aucun  compte  d'une  observation  consignée  dans 
leur  mémoire,  à  savoir  que  la  quantité  de  grosso  houille 
dans  les  mines  du  Flénu  décroit  à  mesure  que  la  profon- 
deur augmente.  Cette  circonstance  a  évidemment  troublé 
l'exactitude  des  résultats.  Les  Français  et  les  Allemands 
regardent,  au  contraire,  l'absence  des  transbordements 
comme  très -favorable  à  la  conservation  des  blocs. 

L'emploi  des  cages  a  rendu  les  manœuvres  plus  rapides 
et  moins  coûteuses. 

Enfin ,  ces  appareils  ne  sont  pas ,  comme  les  tonnes , 
exposés  à  heurter  les  parois. 

Mais  leur  influence  fîlcheuse  sur  la  durée  des  câbles  est 
considérée  en  France  comme  un  fait  incontestable,  dont 
les  ingénieurs  de  ce  pays  se  rendent  compte  de  la  manière 
suivante  :  Lorsqu'une  cage  remplie  de  houille  repose  sur 
le  taquet  de  raccroch?ïge,  une  certaine  longueur  de  câble 
est  repliée  sur  le  toit;  le  machiniste,  pour  enlever  cette 
charge  donne  une  vive  impulsion  au  moteur,  afin  de  vaincre 
l'inertie  de  la  masse  ;  de  là ,  des  secousses  qui  fatiguent 
le  câble  et  le  dégradent  promptement.  Cependant  les 
auteurs  du  mémoire  cité  ci-dessus  trouvent,  au  contraire, 
que  l'emploi  des  cages  a  augmenté  la  durée  des  câbles  de 
4 17  Vo.  en  tenant  compte  toutefois  de  la  meilleure  fabrica- 
tion actuelle  de  ces  organes  et  surtout  du  guidonnage,qui, 
mettant  les  vases  à  l'abri  des  chocs,  préserve  les  câbles 
d'une  cause  efficace  de  destruction. 

En  comparant  les  dépenses  de  premier  établissement 
de  deux  puits  de  400  mètres,  disposés  d'après  l'un  et  l'autre 
système,  M.  Chaudron  et  ses  collaborateurs  trouvent  que 
le  prix  des  guides,  clicbages,  cages,  câbles,  etc.  s'élève  h 


ft\  43.280,  tandis  que  les  tonnes,  souliers  de  Gu1butage,< 
n  exigent  que  fr,  9.800.  Ditrérence  en  faveur  de  Tan 
système:  fi\  33.480> 

En  somme,  la  supériorité  des  eagcs  sur  les  tonn^ 
parait  aujourd'hui  suRisamment  démontrée  et  les  faits 
venus  justifier  une  opinion  que  nous  avons  émise  dès  ' 
dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage. 

Pour  éviter  l'excès  de  poids  mort  qui  constitue  e 
lilé  le  plus  grave  inconvénient  des  cages,  on  doit  s 
der  de  faire  entrer  le  bois  dans  leur  construction,  c 
atmosphère  humide  a  sur  celui-ci  une  action  tel 
alourdissante  qu'une  cage  en  bois  pèse  quclquefoîî 
à  elle  seule  que  les  voitures  et  la  houille  qu*elle  c 
On  se  servira  de  fers  méplats,  de  fers  d'angle  ou 
à  ï,  assez  minces  pour  avoir  le  plus  petit  poids 
sans  compromettre  la  solidité. 

Il  convient  de  couvrir  les  cages  d'un  chapeat  — ► 
lure  en  tôle  de  fer,  pour  garantir  contre  la  chute 
graves  les  mineurs  qui  circulent  dans  le  puits,  C  -. 
diccs  protègent  également  les  mineurs  contre  le 
du  câble  quand  il  vient  à  se  rompre  et  h  retomt 
puits»  Enfin  ils  soustrayentlemécanisme  du  parac 
tion  corrosive  des  eaux  et  des  acides  et  k  l'eue 

Les  cages  servant  au  transport  des  pièces 
grande  longueur  doivent  avoir  les  deux  ver 
toiture  ajustés  à  charnière. 


Diverses  dispositions  des  voies 


§ 


Les  cages  sont  conduites  dans  leurs  i 
cendantes  et  descendantes  par  des  guide^ 
rigides.  Les  guides  flexibles  sont  des  càt- 
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fer  fortement  tendas  entre  le  paisard   et  le  sommet 
de  la  charpente  des  molettes.  Les  guides  rigides  con- 
sistent, tantôt  en  longuerines  de  chêne  assemblées  à  trait 
de  Jupiter  on ,  plus  souvent,  à  mi-bois  et  reliées  par  des 
boulons  à  tête  noyée  ;  tantôt  en  rails  à  T  ou  autres ,  liés 
par  des  éclisses  et  fixés  par  des  crampons,  ou  reposant 
dans  des  coussinets  sur  des  traverses  encastrées  dans  les 
parois  du  puits.  Les  guides  en  fer  se  placent  dans  les 
angles  de  Texcayation,  suivant  la  diagonale,  ou  sur  deux 
côtés  opposés,  ou  sur  une  seule  paroi.  Hs  sont  avantageux 
par  le  peu  d'espace  qu'ils  exigeiit,  chose  convenable  dsns 
les  puits  étroits  ;  mais  leur  prix  est  fort  élevé  et  ils  ne 
peuvent  recevoir  de  parachutes  ;  aussi  les  rails,  fort  usités, 
a  y  a  quelques  années,  dans  les  districts  miaiers  de  la 
Ruhr  et  de  Saarbrûcken,  disparaissent  p>ej  à  peu  pour 
^der  la  place  aux  longuerines  en  bois. 

Voici  quelques  dispositions  de  voies  verJcales  qui  pour- 
''^nt  servir  d'exemples  dans  certains  cas  particuliers. 

On  voit,  à  la  mine  de  Middle  DaSeryn,  près  d'.\berdare, 
Un  puits  pourvu  d'une  double  voie  verticale,  quoique  non 
divisé  en  deux  compartiments.  La  section  de  ce  puits  est 
^^e  ellipse  dont  les  deux  axes  ont  pour  longueurs  îî.7;j  et 
^•20  m.  Les  guides  sont  disposés  comme  suit:  Des  tra- 
^"^rses ,  encastrées  dans  la  roche,  ferment  la  paroi ,  sur 
*^quelle  sont  fixées  trois  longuerines  porte-guides ,  dont 
*  ^ne,  celle  du  milieu,  est  deux  fois  aussi  large  que  les 
^^Ires.  D'autres  longuerines,  placées  sur  la  paroi  opposée, 
^^nt  installées  à  la  même  distance  que  les  précédentes  et 
Correspondent  par  leurs  axes  aux  perpendiculaires  élevées 
^^  ntiiiieu  de rintervalle  compris  entre  les  premières  longue- 
^*^^es.  Les  patins  de  conduite  attachés  aux  cages  et  destinés 
^  glisser  le  long  des  guides  ne  sont  pour  les  premières 
^^guerinesque,  de  simples  fers  d'angle  (fig*T;,  tandis  que 

10 
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pour  les  autres,  ce  sont  des  mains  de  fer  (fig.  8)  qui 
empoignent  chacune  trois  côtés  d  un  guide. 

Le  faible  jeu  qu  il  est  possible  de  donner  à  ces  organes 
ne  permet  pas  aux  cages  d*oscilIer,  d  où  résulte  une  grande 
douceur  dans  leurs  mouvements  d'ascension  et  de  des- 
cente. 

Différentes  circonstances  peuvent  engager  le  mineur  à 
installer  les  longuerines  des  voies  verticales  sur  les  grands 
côtés  du  puits,  quoique  leur  prolongement  mette  obstacle 
au  passage  des  voitures  quand  elles  doivent  pénétrer  dans 
la  cage  ou  en  sortir.  Pour  se  soustraire  à  cette  difficulté, 
il  suffit  de  supprimer  la  partie  des  voies  verticales  située 
au-dessus  de  Torifice  du  puits  et  au-dessus  du  plancher 
de  la  chambre  d'accrochage.  Là ,  les  guides  se  terminent 
en  pointe  et,  dès  qu'ils  abandonnent  leur  fonction  conduc- 
trice, elle  est  reprise  par  des  poutrelles  verticales  établies, 
à  cet  effet,  aux  quatre  angles  du  compartiment  de  l'exca- 
vation et  le  long  desquelles  glissent  des  fers  d'angle  fixés 
sur  la  cage. 

Le  puits  n""  3  de  Grisœil  (Couchant  de  Mons)  a  une  sec- 
tion octogonale.  Le  désir  d'utiliser  tout  l'espace  a  engagé 
les  exploitants  à  construire  des  cages  de  même  forme, 
c'est-à-dire  à  base  semi-octogonale,  destinées  à  renfer- 
mer trois  voitures  juxtaposées,  d'une  contenance  de  4 
hectolitreschacune.  Les  deux  voies  verticales  sont  formées 
de  quatre  guides,  dont  deux,  sur  lesquels  glissent  des 
fers  d'équerre,  sont  communs  aux  deux  cages,  tandis 
que  les  deux  autres  reçoivent  un  sabot  de  conduite  ordi- 
naire. 

Cette  disposition  a  un  inconvénient  :  Les  points  d'at- 
tache des  cages  sont  pris  sur  la  verticale  qui  passe  par  le 
centre  de  gravité  du  système  au  moment  où  celui-ci  ren- 
ferme des  vases  vides,  et  lorsque  les  vases  sont  pleins  de 


VASES   DE  TRANSPORT  ET  VOIES  VERTICALES.  147 

houHle,  le  centre  se  déplace  et  se  rapproche  de  Taxe  du 
puits.  Si  cette  verticale  passait  par  le  centre  quand  les  vases 
sont  pleins,  la  même  chose  aurait  lieu  en  sens  inversé, 
en  sorte  que,  quoiqu  on  fasse,  les  cages  exercent  sur  les 
guides  une  pression  latérale  qui  tend  à  les  ébranler.  Cet 
inconvénient  a  paru  si  grave,  que  l'on  crut  devoir  rem- 
placer ces  appareils  semi- octogonaux  par  d*autres  à  base 
rectangulaire. 

Gnidmnage  des  cages  dans  les  compartiments 
de  puits  ou  dans  les  puits  de  retour  de  Vair. 

Quelques  ingénieurs  du  nord  de  l'Angleterre  commencent 
à  établir  des  poutrelles  en  fer  malléable  pour  recevoir  des 
guides  de  même  substance.  Ce  procédé  a  été  essayé  à  la 
mine  de  Ryhope,  près  de  Sunderland,  oii  les  exploitants 
ont  eu  à  se  louer  de  leur  initiative.  Le  puits,  qui  est 
représenté  (PI.  XXXIV)  par  des  coupes,  l'une  verticale 
(fig.  5),  l'autre  horizontale  (fig.  6),  a  pour  diamètre 
intérieur  4.73  m.  Il  est  revêtu  d'une  maçonnerie  et  divisé 
en  deux  compartiments  qui  tous  deux  servent  à  l'extrac- 
tion, mais  dont  l'un,  le  plus  grand,  est 'spécialement  af- 
fecté à  Ventrée,  l'autre,  à  la  sortie  du  courant  d'air  dans 
•es  travaux. 

Comme  le  premier  n'inspire  aucune  crainte  relativement 
i la  conservation  des  objets  qu'il  renferme,  on  s'est  con- 
tenté de  le  munir,  à  l'ordinaire,  de  guides  en  bois.  Le 
second,  servant  au  retour  de  ce  courant  porté  à  une  haute 
température  parle  foyer  d'appel,  ne  contient  que  des  cons- 
tructions en  fer.  Sa  section,  trop  étroite  pour  le  passage 
simultané  de  deux  vases,  a  été  élargie  au  point  de  ren- 
contre (meeting)  et  les  guides  ont  été  écartés  l'un  de  l'autre 
afin  que  les  cages  puissent  se  livrer  mutuellementpassage. 
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Les  supports,  ou  traverses,  a,  de  la  paroi  de  divisioo  da 
puits  sont  formés  de  deux  barres  méplates,  en  fer  lamioé, 
de  60  à  75  mm.  de  hauteur,  sur  3  mm.  d'épaisseur,  dis- 
posées parallèlement  et  reliées  par  des  boulons  de  manière 
à  laisser  un  vide  entre  elles  ;  leur  écartement  est  maintenu 
par  des  tasseaux  en  fonte,  t,  dune  épaisseur  telle  que  la 
largeur  de  Tensemble ,  c'est-à-dire  la  distance  comprise 
entre  les  arêtes  extérieures,  soit  de  0.10  m.,  largeur  des 
pierres  réfractaires.  Ces  traverses  sont  encastrées  dans  la 
maçonnerie  du  puits  en  des  points  régulièrement  espacés 
de  1.83  m.  de  milieu  en  milieu. 

Les  moises,  c,  qui  reçoivent  le  guidonnage,  sont  cons- 
truites de  la  même  manière;  elles  se  relient  par  un  de 
leurs  bouts  à  la  traverse  a  tandis  que  l'autre  pénètre  dans 
le  revêtement  du  puits.  Ces  moises,  également  munies  de 
tasseaux  intermédiaires ,  s'assemblent  avec  les  traverses 
au  moyen  de  fers  d'angle  et  servent  à  fixer,  par  Tintermé- 
diaire  de  coussinets,  les  guides  en  fer  forgé,  d.  Les  rail* 
servant  de  guides  ont  3.66m.  de  longueur  chacun  et  s'en- 
castrent dans  trois  coussinets  successifs. 

Cages  pyramidales  à  fermetures  automatiques  - 
(PL  XXXV). 


Les  cages  que  les  Allemands  appellent  pyramidal^^^ 
quoique,  en  réalité,  leur  forme  soit  celle  d'un  prisme  couot*^ 
à  base  triangulaire,  n'ont  jamais  qu'un  seul  étage  ettie 
reçoivent  qu'une  seule  ou,  au  plus,  deux  voitures ,  ce  ^^^ 
semble  suffire  à  l'extraction  par  puits  d'une  faible  profo*^' 
deur. 

Tels  sont  les  appareils  de  la  mine  de  Reden  (district  ^^ 
Saarbrûcken),  qui  circulent  dans  des  puits  de  25  à  60  ^' 
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avec  une  voiture  pesant  250  kilogr.  et  contenant  500 
idlogr.  de  houille. 

La  réception  des  voitures  à  Torificé  des  puits  se  fait  sur 
des  tablettes  en  bois  dont  les  deux  faces  sont  doublées  de 
forte  tôle.  Ces  tablettes,  a  (fig.  1  à  4),  tournent  sur  un  arbre 
formant  charnière  et  sont  mu  nies  de  tiges  de  fer,  auxquelles 
S€Dl  attachés  des  cordons ,  qui  passent  sur  des  poulies  et 
se  terminent  par  des  contrepoids  ;  elles  peuvent  prendre 
une  position  horizontale  ou  verticale,  suivant  rexigence 
des  manœuvres. 

Le  chargement  et  le  déchargement  des  cages  se  font 
ayec  une  rapidité  extrême,  car  il  ne  faut  qu'un  instant 
pour  baisser  la  tablette  et  retirer  sur  le  devant  du  puits 
la  voiture  chargée,  pendant  que  la  vide,  poussée  par 
derrière  ,  vient  se  placer  dans  la  cage.  Des  lames  de 
tôle,  clouées  sur  toute  la  surface  de  la  margelle,  faci- 
litent le  roulage  des  voitures.  Mais,  comme  Fusure  rend 
fort  glissant  un  plancher  de  cette  espèce,  pour  empêcher 
les  ouvriers  de  tomber  dans  le  puits,  on  a  établi  des  ba- 
lustrades en  bois,  b,k  Tavantet  à  farriëre  de  Torifice.  Ces 
balustrades  se  meuvent  verticalement  en  glissant  dans 
des  rainures.  Elles  sont  rendues  solidaires  par  de  fortes 
tringles  enfer,  e,  que  soulèvent  ou  laissent  retomber  deux 
crochets.rf,  fixés  à  la  partie  supérieure  de  la  cage*  Lorsque 
cdie-ci  s*élève  au-dessus  de  la  margelle,  elle  entraîne  les 
l^alostrades  dans  son  mouvement  d'ascension  et  les  accès 
do  puits  devenus  libres  permettent  aux  ouvriers  de  se 
livrer  aux  manœuvres  ;  dès  quelle  redescend,  les  balus- 
trades viennent  reprendre  leur  place  sur  la  margelle. 

A  ces  cages  sont  annexées  des  fermetures  qui,  ne  ré- 
clamant pas  l'intervention  des  ouvriers,  sont  à  l'abri  de 
leur  négligence  ou  de  leurs  distractions.  Chacune  de  ces 
iermetures  automatiques  se  compose  de  deux  pièces  de 
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de  fer,  e,  mobiles  sur  leur  axe;  elles  sont  disposées  ea 
forme  de  ciseaux,  de  telle  façon  que  les  branches  inférieures 
soient  plus  pesantes  que  les  branches  supérieures.  Lear 
position  normale  est  celle  de  la  figure  1  qui  représente  la 
cage  fermée  et  librement  suspendue  pendant  son  ascension 
et  sa  descente  dans  le  puits.  Dans  la  figure  2,  elle  reposa 
sur  la  tablette  ;  la  pression  opérée  sur  les  branches  infi^  ^ 
rieures  des  ciseaux  les  écarte  l'une  de  l'autre,  en  sort  ^ 
que  les  branches   supérieures  s'abaissent  pour  laisse-  ^ 
passer  la  voiture  (i).  Le  haut  de  la  cage  est  muni  tfu^^ 
parachute   offrant  beaucoup    d'analogie    avec  celui  d^^ 
M.  Libotte,  dont  il  sera  fait  mention  plus  ioin. 

Cages  à  chapelet  des  districts  de  S^-ÊtienM. 

Deux  exemples  de  ces  cages,  simples  de  construction 
et  faciles  à  manœuvrer ,  se  trouvent  aux  puits  Marseille, 
de  la  concession  de  Montrambert,  et  à  la  mine  du  Treuil. 

Quatre  montants,  composés  de  barres  de  fer  méplat, 
sont  assemblés  deux  à  deux  par  des  traverses  et  consolidés 
par  des  croix  de  S^-André.  Ils  forment  deux  bâtis  réunis  à 
leurs  sommets  par  des  chapeaux  et  des  contrefiches. 
Chaque  montant  se  termine  vers  le  haut  par  des  anneaux, 
auxquels  se  rattachent  des  chaînettes  de  suspension.  Aux 
traverses,  sont  fixés  des  appendices  en  fer  et  des  crochets, 
destinés  à  s'engager  dans  des  boucles  correspondantes, 
que  porte  la  partie  inférieure  des  voitures  ou  bennes,  ainsi 
suspendues. 

.  Les  cages  sont  guidées  dans  leur  marche  par  deux  câbles 
en  fil  de  fer  de  0.03  m.  de  diamètre,  qui  sont  disposés 

.(i)  Le  dessin  de  ces  cages  est  dû  à  M.  Serlo. 
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comme  à  la  mine  de  Guley(i),  c'est-à-dire  attachés  au  fond 
du  puits  à  des  sommiers  et  maintenus  en-  état  de  tension 
par  des  treuils  à  engrenage  installés  au  sommet  delà  char- 
pente des  molettes.  Ces  c&bles  coulent  dans  des  douilles 
cylindriques  fixées,  Fune  à  la  partie  inférieure,  Fautre  à  la 
partie  supérieure  de  l'appareil. 

Le  poids  des  cages  est  de  850  kilogr. 

Deux  ponts  volants  sont  établis  à  Torifice  du  puits  pour 
recueillir  les  vases.  Chacun  d'eux  se  compose  d'un  plateau 
ou  tablier,  recouvert  d'un  bout  de  chemin  de  fer.  Leur 
largeur  doit  être  telle,  qu'ils  puissent  passer  entre  les  deux 
crochets  de  la  cage.  A  la  partie  antérieure  se  trouve  un 
châssis  en  fer  ,  articulé  et  tournant  autour  d'un  axe. 
Cet  axe  est  fixé  sur  une  poutre  encastrée  dans  la  paroi  du 
puits.  Le  tablier  s'abat  et  se  relève  au  moyen  de  morceaux 
de  corde  attachés  à  des  anneaux. 

Les  manœuvres  de  chargement  et  de  déchargement  à  la 
sor&ce  sont  les  suivantes  :  Aussitôt  que  la  cage  a  été  en- 
levée au-dessus  de  la  margelle ,  deux  ouvriers  saisissent 
les  cordes  du  tablier  correspondant  et  abattent  celui-ci 
entre  les  guides  pour  recevoir  les  vases.  Le  machiniste, 
imprime  à  la  cage  trois  mouvements  successifs  fort  lents 
pour  que  les  cages  viennent  l'une  après  l'autre  reposer 
sur  les  rails  du  tablier  ;  on  les  retire  immédiatement  sur 
la  margelle,  leurs  boucles  se  dégagent  spontanément  des 
eroehets.  Quand  la  derrière  benne  est  enlevée,  la  cage, 
dont  le  sommet  se  trouve  au  niveau  du  plancher,  remonte 
avec  lenleor  et  ses  crochets  saisissent  successivement  les 
anneanx  des  bennes  vides,  que  les  ouvriers  poussent  avec  ' 
préeamtion  sorle  tablier.  Des  arrêts  les  empêchent  de  s  avan- 
cer [dos  Uho  qoe  le  point  où  elles  doivent  rencontrer  les 

U)  TrmU  éeVEaqfUiAuakm  deg mines  de  houme,  T.  III.  S.  563. 
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crocliels  de  suspension.  Le  tablier  est  retiré  et  la  cag 
descend  dans  l'excavation.  Au  fond  du  puits  le  tablier  e^^^ 
iixe^puisquil  ny  a  quua  seul  accrochage»  La  manœuvr ^""^ 
est  la  même,  mais  un  peu  plus  diûicilo  ,  le  macliiDistc  n^^  ^ 
voyant  pas  la  cage  et  n'ayant  pour  se  diriger  que  les  re  ^ 
pères  du  cable,  qui  s  allonge  tous  les  jours  et  ne  doon^»- 
que  des  indications  approximatives. 

Les  bennes  cllîpttques,  employées  d  ailleurs  dans  la  plu  — 
part  des  mines  de  S^-Ëtienne,  sont  des  douves  en  bois    ^ 
cerclées  de  fer,  comme  des  cuves.  Le  fond  repose  su  i** 
deux  longerons  j  auxquels  sont  fixés  les  essieux.  Les  an- 
ûoaux  de  suspension  ne  doivent  pas  dépasser  la  limite  Au 
rectangle  circonscrit  à  lellipse  de  la  cuve;  autrement, 
filles  s'accrocheraient  aux  boisages  et  seraient  une  cause 
de  trouble.  Les  voitures  ne  sont  pas  fort  avantageuses  iiu 
point  de  vue  do  rapport  entre  le  poids  mort  et  la  charge 
utile.  Ce  fait  provient  de  la  faible  capacité  des  bennes  et 
dû  remploi  excIusllMu  bois,  qui  s*alourdit  dans  rbumidité. 

Le  modèle  de  MontrambE?rt  ne  peut  convenir  à  de  fortes 
fixtraetions»  les  câblés  en  âlde  fer  étant  insuffisants.  Mats 
fùt-il  même  possible  de  remplacer  les  câbles  par  des  guides 
rigides,  la  perte  de  temps  occasiomiée  par  les  manœuvres 
devrait  également  faire  proscrire  ce  système.  Cette  perte 
est  considérable,  les  cages  devant  recevoir  quatre  mouve- 
ments successifs  en  sens  contraires,  pour  satisfaire  aux 
manœuvres  qui  doivent  sedectuer,  tant  au  fond  du  puits 
que  sur  la  margelle*  Ainsi ,  tandis  que  l'ascension  n  exige 
que  45  .soconvU>;5i,  il  eu  faut  50  pour  enlever  les  wogons 
vivles  de  la  cage  du  fond  et  les  pleins  de  celle  du  jour,  pour 
iatroduii>e  le^s  wagons  ndes  dans  la  cage  qui  se  trouve  à 
la  mai^^Uoet  les  pleins  dans  celle  de  raccrochage.  Cepen- 
dant col  emploi  jv^ui  èir^  considéré  comme  rationnel  i 
Moun^mbon.  oii  le  puits,  uon  revêtu,  ne  peut  recevoir  de 
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raverses  pour  les  guides  rigides.  L'extraction  n'excède 
pas  600 bennes,  ou  2400  hectolitres  par  journée  de  travail. 
X^es  cages  de  la  mine  du  Treuil  appartiennent  au  même 
système  que  celles  de  Montrambert,  mais  elles  sont  plus 
légères  et  plus  simples  de  construction  (PI.  XXXVI 
fig.  14etlS) 

Deux  montants  en  fer  méplat  sont  réunis,  vers  le  haut, 
pai»  un  chapeau  et  consolidés  par  des  jambes  de  force.  Le 
chapeau  porte  Tétrier  auquel  on  attache  la  chaîne  de  sus- 
pension du  câble.  A  ce  bâti ,  sont  fixées  six  douilles,  que 
traversent  les  câbles-guides,  de  35  mm.  de  diamètre, ins- 
tallés comme  ci-dessus,  et  huit  crochets  pour  la  suspen- 
sion des  quatre  bennes.  Celles-ci  ne  sont  plus  soutenues, 
comme  à  Alontrambert ,  par  quatre  anneaux  fixés  au  bas 
du  vase,  mais  seulement  par  deux  pitons  situés  à  la  partie 
supérieure  et  aux  extrémités  du  petit  axe  de  Tellipse  ;  en 
sorte  que,  pourque  ces  parties  saillantes  ne  s'accrochent  pas 
^"x  montants  des  galeries,  on  doit  entailler  ces  derniers 
dès  qu'un  mouvement  quelconque  les  rapproche  de  Taxe 
d®  l'excavation. 

Les  manœuvres,  à  la  recette  et  dans  la  chambre  d'accro- 
^^3ge ,  exactement  les  mêmes  qu'à  Montrambert ,  s'effec- 
^^6at  au  moyen  de  ponts  mobiles  identiques. 

Le  poids  de  la  cage  est  de  700  kilogr.  celui  des  quatre 
^^itures,de  840  kilogr.  ;  la  charge  utile  est  1760  kilogr., 
^^it  18  hectolitres.  Ainsi,  cet  appareil,  dont  le  poids  réuni 
^  celui  des  quatre  bennes  est  moindre  que  le  poids  de  la 
<iWge  à  élever,  semble  avantageux.  Mais  on  peut  lui 
adresser  beaucoup  de  reproches,  entre  autres  ceux-ci: 
^ôs  bennes  n'offrent  de  stabilité  qu'autant  que  la  charge 
ait  été  uniformément  répartie  sur  toute  la  surface,  circons- 
tance qui  n'est  pas  normale.  La  hauteur  de  laçage  est  telle 
que,  si  les  molettes  ne  sont  pas  fort  élevées ,  le  sommet 
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est  exposé  à  venir  en  contact  avec  elles.  Les  manœu^ 
exigent  beaucoup  de  temps ,  il  ne  faut  pas  moins  de 
minutes  et  45  secondes  pour  charger  et  décharger  le-- 
cages  à  la  recette  et  à  Taccrochage. 

Ces  appareils  peuvent  encore  participer  à  Tépuisemen 
des  eaux  de  la  mine.  Il  suffit  pour  cela  de  leur  adjoindn 
des  tonnes  en  tôle,  dont  le  fond  soit  muni  d*un  clapet 
queue.  Elles  sont  attachées  à  la  cage  avec  des  chaînes  ei 
des  crochets  et  lorsqu  elles  arrivent  au  jour,  elles  viennent 
reposer  sur  un  pont  volant  formant  chenal  et  installé  au- 
dessous  de  la  recette.   Le  pont,  recevant  le  choc  de  l 
queue  duclapet,force  celui-ci  à s*ouvrir  ;  alors  Teau  s'écoule 
dans  un  canal  de  dégorgement. 

Chargement  et  déchargement  des  cages  à  la  mine 
de  Marihaye,  près  de  Liège  (i). 

Ces  cages  renferment  trois  voitures  superposées  ;  on  les 
charge  et  les  décharge  en  une  seule  pose.  Dans  ce  but, 
deux  chambres  d'accrochage  ont  été  creusées  en  regard 
Tune  de  Tautre  (PI.  XXXVI,  fig.  12  et  13).  Les  voitures  pro- 
venant de  la  galerie  d'allongement,  qui  sont  destinées  h 
rétage  intermédiaire  de  la  cage,  arrivent  dans  la  chambre 
a,  dont  le  sol  coïncide  avec  le  niveau  moyen;  les  autres, 
en  nombre  double,  parcourent  les  galeries  de  communica- 
tion et  viennent  dans  la  chambre  b  ;  là  elles  rencontrent 
une  balance  verticale,  ou  écluse  sèche,  qui  les  porte  aux 
niveaux  de  leurs  chargements  respectifs,  c'est-à-dire  élève 
une  moitié  d'entre  elles  sur  un  plancher  et  descend  l'autre 
moitié  sur  le  sol  de  l'excavation,  creusé  en  contre-bas  de 
la  chambre  opposée. 

(i)  Toutes  les  dispositions  prises ,  à  cet  eflfet,  dans  les  chambres 
d'accrochage  sont  dues  à  M.  Dubois,  directeur  de  la  mine  de  Maribaye 
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Cette  balance  se  compose  d'un  bâti  en  charpente,  d'une 
poulie  et  d'une  chaîne,  aux  extrémités  de  laquelle  sont  atta- 
chées des  cages  qui  peuvent  être  retenues  par  un  clichage 
au  niveau  de  la  galerie  de  communication.  La  différence  de 
poids  entre  deux  voitures,  l'une  vide,  lautre  chargée,  étant 
constante,  il  arrive  que,  au  moment  oii  les  taquets  de  cli- 
chage sont  retirés,  l'un  des  wagons  se  dirige  vers  le  plan- 
cher correspondant  à  l'étage  supérieur  de  la  cage,  tandis 
que  l'autre  se  porte  sur  le  sol  de  la  chambre ,  au  niveau  du 
palier  inférieur  du  même  appareil.  Si  la  différence  de  poids 
des  deux  vases  est  trop  faible  pour  entraîner  spontanément 
la  disjonction  des  cages ,  l'ouvrier  vient  en  aide  au  mou- 
Tcment,  en  donnant,  avec  le  pied,  une  légère  impulsion  à 
celle  des  deux  cages  qui  doit  descendre.  Il  importe  donc 
que  l'appareil,  bien  équilibré,  soit  susceptible  de  se  mou- 
Toir  avec  la  plus  grande  facilité. 

Retirer  les  voitures  vides  de  la  cage  et  les  remplacer 
par  des  voitures  chargées  est  une  manœuvre  fort  simple, 
tjui  s'effectue  simultanément  par  les  ouvriers  installés  aux 
trois  niveaux  de  chargement,  a,  dy  c,  dès  que  la  cage  d'ex- 
traction repose  sur  le  clichage.  Pour  ramener  à  l'étage 
moyen  les  voitures  vides  qui  se  trouvent  sur  le  sol  de 
l'excavation  et  sur  le  plancher  supérieur,  il  suffit  de  les 
placer  dans  la  balance,  de  donner  à  fune  d'elles  une  légère 
impulsion,  puis,  lorsqu'elles  sont  réunies  au  même  niveau, 
de  faire  jouer  le  clichage  pour  les  maintenir  en  place. 
Deux  voitures  chargées,  immédiatement  introduites  dans 
l'appareil,  se  séparent  en  vertu  de  la  différence  de  leurs 
poids  et  vont  se  porter  spontanément  au  niveau  des  paliers 
extrêmes  de  la  cage. 

Les  dispositions  prises  à  la  surface  pour  le  décharge- 
ment des  cages  sont  les  suivantes  (fîg.  1  à  4)  :  les  cages, 
arrivées  au  jour,  rencontrent  trois  paliers  superposés. 


156  CHAPITRE  V.  —  V*  SECTION. 

pour  recevoir  les  chariots  des  divers  étages.  La  recette 
générale,  ou  intermédiaire,  est  le  point  où  ils  se  réunissent 
tous  :  celui  du  milieu ,  directement  et  ceux  des  niveaux 
extrêmes,  par  l'intermédiaire  d'appareils  imités  avec  de 
notables  perfectionnements  de  ceux  qui  fonctionnent  à 
Bois-du-Luc  (i).  Ces  appareils,  dits  élévateurs  de  récep- 
tion^ ont  pour  objet,  l'un,  e,  d'élever  le  vase,  du  niveau 
inférieur  à  la  recette  générale,  l'autre,  /",  de  descendre,  au 
contraire,  le  vase  de  Tétage  supérieur  sur  cette  même  re- 
cette. Chaque  élévateur  comprend:  une  cage  guidée 
par  des  glissières  et  susceptible  de  prendre  un  mouvement 
vertical  de  va-et-vient;  une  tringle  verticale,  enfer  carré, 
attachée  au  sommet  de  la  cage  et  munie ,  en  un  certain 
point  de  sa  hauteur,  dune  embase,  g,  et  d'une  fourche, 
également  verticale ,  qui  embrasse  la  tringle  et  qu'on 
peut  faire  glisser  sur  elle  ou  l'y  attacher  en  passant 
une  clavette  dans  les  deux  trous  rectangulaires,  w  et  v. 
Les  fourchettes  portent,  à  leurs  extrémités  supérieures 
des  anneaux  auxquels  sont  attachés  des  câbles  en  fil 
de  fer  qui  mettent  ces  fourchettes  en  communication 
avec  le  moteur.  C'est  à  Tune  des  deux  molettes  que 
Ion  emprunte  le  mouvement.  Sur  son  arbre,  prolongé  au 
dehors, est  calé  un  pignon  engrenant  une  grande  roue,  k. 
Le  bouton ,  excentrique ,  de  cette  roue  décrit  un  cercle 
dont  la  projection  est  une  ligne  verticale  d'une  longueur 
égale  à  la  hauteur  comprise  entre  deux  paliers  consécutifs 
de  la  cage  d'extraction.  Le  mouvement  de  la  cage  f  pro- 
vient d'une  manivelle  qui  est  calée  à  l'extrémité  de  la 
dentée  k  et  dont  les  excursions  sont  les  mêmes  que 
ci-dessus. 


(i)  Traité  de   VExploitation  des  mines  de  houille.  Tome  III,   S.  ^6 
L'appareil  qui  se  trouve  à  la  mine  de  Houssu  a  la  môme  origine. 
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Lorsqoe  le  moment  est  venu  de  monter  ou  de  descendre 
cages  de  réception,  l'ouvrier  rend  solidaires  la  tringle 
et  la  fourche  ;  pour  cela,  il  saisit  Finstant  où  la  douille  w 
cle  la  dernière  recouvre  r,et  il  engage  la  clavette  /  (fig.  9) 
dans  les  œillets  juxtaposés;  dès  que  le  point  de  décharge- 
ment est  atteint,  il  retire  la  clavette,  les  deux  organes  se 
^lisjoignent  spontanément  et  la  fourche  sollicitée  par  le 
moteur  continue  son  mouvement  sans  entraîner  la  tringle 
avec  elle. 

Hais  lorsque  les  cages  sont  parvenues  à  l'extrémité  su- 
périeure de  leur  course,  elles  doivent  être  maintenues  en 
place  pendant  que  les  ouvriers  en  retirent  les  chariots 
pleins  et  y  introduisent  les  vides.  C'est  dans  ce  but  qu  ont 
été  placées  des  clichettes,  ou  clefs  darrèt,  au-dessus  des 
chapeaux  du  b&ti. 

Chacune  de  ces  clichettes  est  composée  de  deux  branches 
en  fer  méplat  tournant  à  charnière  autour  d'un  tourillon 
vertical  ;  elle  a  des  rainures ,  dans  lesquelles  glissent  des 
l>roches  fixées  au-dessous  d*un  levier  transversal  pourvu 
d*une  poignée,  et  elle  est  disposée  de  telle  sorte  que  la 
tringle  de  Félévateur  passe  entre  les  deux  branches. 

L'inspection  des  deux  figures  7  et  8 ,  qui  représentent 
cet  organe  ouvert  et  fermé ,  suffit  pour  faire  comprendre 
sa  manière  de  fonctionner:  ouvert,  la  tringle  de  Téléva- 
leur  circule  librement  entre  les  branches,  dans  ses  mou- 
^vements  de  va-et-vient;  fermé,  l'embase  ^  repose  sur  elles 
et  les  cages ,  interrompues  dans  leurs  excursions,  restent 
suspendues. 

Ce  procédé  de  receltes  extérieures  à  plusieurs  niveaux, 
sibrège  les  manœuvres  et  prend  moins  de  temps  que  la 
réception  des  chariots  à  un  seul  et  même  niveau. 

Les  figures  5,  6,  9, 10  et  11  sont  des  détails  de  Tap- 
1)areil  que  nous  venons  de  décrire. 


M/'  V  charfjcment  des 
uiacs.  œi.  XXXVII.) 


..    :o  .11  société  (les  Produits  (Cou- 
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.,.■>.  11  les  disposû  do  façons  Jiuc- 

^  -.Moduits  de  rarrachement   }i:>- 
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».iiu  ..'t  au  couchant,  ou  d'une  so-!':-  -ic 
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cente  des  wagons  pleins  ei  à  éîÊBsaaagt  TiSGasM  â» 
vides. 

Chaque  galerie  est  revécue  dTca  ii^osa^  à  funr^  tiiA- 
posé  d'un  montant  et  d*un  chapon  :  u  «a  es&  ^  site^  ^ 
la  chambre  d  accrochage,  qui  esl  esi  osSn^^MUSidSèc^  |Qr 
des  maçonneries.  ' 

Ces  dispositions  donnent  lieu  aox  miooMiTres  s«iTUKt$  : 

Les  voitures  pleines  venant  des  tailles  sont  imenées  sur 
Tune  des  voies  de  raccrochage,  d*oùun  ouvrier  les  pottS$d 
simplement  dans  le  compartiment  supérieur  de  h  cage» 
après  eo  avoir  retiré  les  vases  vides ,  qui  prennent  place 
«ïT  la  voie  parallèle.  Pendant  ce  temps,  un  ouvrier  chargé 
eidasivement  du  service  du  second  étage  prend  un  des 
danois  de  la  même  voie,  lui  fait  franchir,  en  descendant, 
la  rax^  2  a  modère  sa  vitesse  en  le  retenant  par  derrière. 
*"^eû  bas,  cette  voiture  est  aussitôt  prise  par  un 
frââèffle  nanaeinrre,  qui  l'introduit  dans  le  second  com- 
P^'^naati;  sorees  entrefaites,  l'ouvrier  précédent  s'est  salai 
^  h  voâtm^  Tide  ei  Ta  poussée  jusqu'à  la  tète  du  plan  in- 
^  2,  oii  un  jeuitt  garçon  s*en  empare  pour  la  conduire 
^  la  voie  parallèle.  Puis,  lorsque  les  voitures  vides  pro- 
^^^^  d»  deux  étages  supérieurs  se  sont  accumulées  en 
^^  ^nmduQxiâiFe  sur  eelie  voie,  on  en  forme  un  convoi  » 
pan  dsval  traine  jisqii^asa  afeliav  d*arraebemeot. 

^9Bm3t  dfis  deux  éy^es  iaSériean  de  la  eage  se  (ail 

SDiaoveii  à^  pism  autosnoleorsd  el4.Let  Toitures,  eon^ 

^^  an  smnmei  m  oeQx-<a«  B08t  aSladié»  an  doU^es , 

P^^  poussées  par  Tonvrifir^  d^omidesi  nr  la  peste  eB 

^^B&orpcm!  k  txmtre^\^.  S  ce  A^srm»r  a  élé  iÀeaa  cal- 

oùt,  it  cnario:  pifim  peol  èir^  a&jauâdii&é  h  im-imlbm^  ; 

mais  conmie  it  poids  du  chario:  rane  qmàqw^m^  il  mftËi 

9»e  Yfnrmsr  pose  k  p^  but  h  tàssùm  el  o  at^flbiwte 

fiBEiiss£r€ttciiifiai&.  ikoc  i^esar&r  la  liardiie.  <^  a  iguift^ 
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Emploi  des  rampes  pour  le  chargement  des 
cages  à  plusieurs  étages.  (PI.  XXXVIL) 


M.  Sadin,  ingénieur  de  la  société  des  Prodaits  (Cou- 
chant de  Mons),  se  sert  de  plans  inclinés  pour  charger  les 
cages  à  plusieurs  étages.  Il  les  dispose  de  façons  diffé- 
rentes ,  suivant  que  les  produits  de  Farrachement  pro- 
viennent ou  simultanément  de  deux  galeries  d'allonge- 
ment situées  au  levant  et  au  couchant,  ou  d*une  seule  de 
ces  galeries.  Les  puits  n""'  21  et  18  offrent  des  exemples  de 
ce  procédé  appliqué  au  chargement  des  cages  à  quati*e 
étages. 

L'accrochage  du  n"*  21,  affecté  aux  produits  qui  pro- 
viennent exclusivement  du  levant,  est  disposé  comme  l'in- 
diquent les  figures  3  à  7.  La  galerie  d'allongement,  il, dont 
le  sol  coïncide  avec  le  niveau  de  l'étage  supérieure  de 
la  cage,  possède  deux  voies  ferrées,  a,  t,  correspondant  à 
deux  autres  voies,  c,  d,  parallèles,  construites  au  milieu  de 
l'accrochage  et  destinées  aux  voitures  pleines  qui  doivent 
prendre  place  dans  les  deux  étages  supérieurs  de  la  cage  et 
aux  vides  qui  en  seront  retirées. Les  quatre  planchers  super- 
posés, dans  tous  les  points  où  n'existent  pas  de  chemins 
de  fer,  sont  formés  de  plaques  en  fonte  qui  facilitent  la  ma- 
nœuvre des  voitures.  Trois  rampes,  2 , 3  et  4,  conduisent  les 
wagons  aux  divers  étages  correspondants  de  la  cage ,  la 
première  et  la  dernière  vers  le  couchant  et  la  seconde  vers 
le  levant.  Les  rampes  3  et  4  sont  disposées  à  la  façon  des 
plans  automoteurs.  Une  poulie,  installée  à  4a  tête  de  cha- 
cune, reçoit  une  chaîne  aux  extrémités  de  laquelle  s'at- 
tachent, d'un  côté,  les  voitures, de  l'autre,  un  contrepoids, 
calculé  de  manière  à  modérer  le  mouvement  de  des- 
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cente  des  wagons  pleins  et  à  déterminer  Tasccnsioû  des 
vides. 

Chaque  galerie  est  révolue  d'un  boisage  h  porte,  com- 
posé cl*un  monlant  et  d*un  chapeau  ;  il  en  est  do  même  de 
la  chambre  d'accrochage,  qui  est  en  oulre,coii50lid6e  par 
des  maçonneries. 

Ces  dispositions  donnent  lieu  aux  manœuvres  suivantes  : 

Les  voitures  pleines  venant  des  tailles  sont  amenées  sur 
Tune  des  voies  de  raccrochage,  d'où  un  ouvrier  les  pousse 
simplement  dans  le  compartiment  supérieur  de  la  cage, 
après  en  avoir  retiré  les  vases  vides ,  qui  prennent  place 
sur  la  voie  parallèle.  Pendant  ce  temps,  un  ouvrier  chargé 
exclusivement  du  service  du  second  étage  prend  un  des 
chariots  de  la  même  voie»  lui  fait  franchir,  en  descendant» 
la  rampe  2  et  modère  su  vitesse  en  le  retenant  par  derriîire. 
Arrivée  en  bas,  cette  voiture  est  aussitôt  prise  par  un 
troisième  manœuvre,  qui  Tintroduit  dans  le  second  com- 
partiment; sur  ces  entrefaites,  Touvrier  précédent  s'est  saisi 
de  la  voilure  vide  et  Ta  poussée  jusqu'à  la  tête  du  plan  in^ 
cliné  2,  où  un  jeune  garçon  s  en  empare  pour  la  conduire 
sur  la  voie  parallèle.  Puis,  lorsque  les  voitures  vides  pro- 
venant des  deux  étages  supérieurs  se  sont  accumulées  en 
assez  grand  nombre  sur  cette  voie  »  on  en  forme  un  convoi, 
qu'un  cheval  traîne  jusqu'aux  ateliers  d'arrachement* 

Le  service  des  deux  étages  inférieurs  de  la  cage  se  fait 
au  moyen  des  plans  automoteurs  3  et  4.  Les  voitures,  con* 
duites  au  sommet  de  ceux-ci,  sont  attachées  aux  chaînes, 
puis,  poussées  par  l'ouvrier,  descendent  sur  la  pente  en 
remorquant  lo  contrepoids.  Si  ce  dernier  a  été  bien  cal- 
culé, le  chariot  plein  peut  être  abandonné  à  lui-même; 
mais  comme  le  poids  du  chariot  varie  quelquefois,  il  suffît 
que  Vouvrier  pose  le  pied  sur  la  chaîne  et  en  augmente 
ainsi  les  froltemeuts,  pour  retarder  la  marche.  On  a  ajusté 
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un  frein  sur  Taxe  de  la  poulie  ;  mais  il  est  rare  que  Touvrier 
doive  y  avoir  recours;  jusqu'à  présent, l'équilibre  n'a  rien 
laissé  à  désirer. 

Lorsque  les  chariots  arrivent  au  bas  des  rampes,  ils 
trouvent  les  planchers  en  fonte  et  sont  manœuvres  par  des 
ouvriers  spéciaux. 

A  la  base  du  plan  incliné  3,  on  a  placé  des  ëtançons,  e^e, 
pour  arrêter  la  course  des  voitures,  dans  le  cas  où  le 
cable  viendrait  à  se  rompre. 

L'accrochage  du  puits  n""  18  de  la  même  houillère  a  été 
construit  dans  le  but  de  recevoir  la  houille  provenant  simul- 
tanément des  galeries  d'allongement  de  l'est  et  de  l'ouest. 

Ainsi  que  l'indique  la  figure  7,  les  cages,  également  à 
quatre  étages,  sont  desservies,  et  directement  par  les  deux 
voies  de  niveau  ,  et  par  l'intermédiaire  de  plans  auto- 
moteurs. 

S'il  arrive  une  époque  où  l'un  des  poipts,  le  couchant, 
par  exemple,  ne  puisse  plus  fournir  de  produits,  il  suffira 
de  percer  une  rampe  analogue  à  celle  qui  est  marquée  2 
dans  les  figures  5  et  6  et  de  transporter  au  couchant  la 
moitié  des  voitures  venant  du  levant. 

Ces  dispositions  ne  laissent  rien  à  désirer  sous  le  rap- 
port de  la  promptitude  et  de  la  régularité  des  manœuvres. 
La  distribution  des  chariots  dans  les  cages  est  d'ailleurs 
une  opération  tout-à-fait  pratique. 


Dans  le  puits  n^  20  de  la  mine  de  Lens ,  les  cages  ont 
deux  étages,  qui  reçoivent  chacun  deux  chariots.  Comme 
on  peut  le  voir  par  les  figures  1  et  2,  la  chambre  d'accro- 
chage se  compose  de  deux  parties,  placées  en  face  l'une 
de  l'autre  et  correspondant  chacune  à  un  étage.  Elles  sont 
reliées  par  une  galerie  dite  de  contour  ou  bouette  tour- 
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Bante,  c.  Les  chariots  viennent  de  d\  ils  arrivent  directe- 
ment  à  la  chambre  supérieure,  b^  et  par  la  bouette  à  la 
chambre  inférieure,  a. 

balance  hydrostatique  de  la  mine  de  Bénin- 
Liétard  (Pas-de-Calais). 


Cet  appareil,  établi  récemment,  dans  la  fosse  Mullot, 
sert  à  descendre  au  niveau  inférieur  de  la  chambre  d'ac- 
crochage les  chariots  pleins  qui  doivent  entrer  dans  le 
compartiment  inférieur  des  cages  à  deux  compartiments. 
^  çsifondésur  ce  principe d'Archimède,  qu'un  corpsplongé 
dans  un  fluide  liquide  ou  gazeux,  dans  l'eau,  par  exemple, 
perd  une  partie  de  son  poids  égale  au  poids  du  volume  de 
fluide  qu'il  déplace. 

Les  figures  8  et  9  (PI.  XXXVII)  sont,  en  élévation  et  en 
Pî^ri,  des  croquis  de  la  chambre  et  de  la  balance. 

I>ans  un  petit  puits,  P,  creusé  latéralement  à  la  chambre  C 
®^  en  partie  rempli  d'eau,  plonge  une  caisse  en  tôle,  a, 
™«i*raéliquement  fermée ,  faisant  l'office  de  flotteur.  Cette 
^^î^se  est  surmontée  d'une  charpente ,  b,  et  celle-ci  d'une 
^^^g'c,c,  pouvant  contenir  deux  voitures.  Quand  les  voitures 
^^>nt  chargées,  tout  le  système  descend  jusqu'à  la  limite 
^^^^^^^iSrieure  de  sa  course,  pour  remonter  jusqu'à  la  limite 
^^^I^érieure  quand  elles  sont  vides.  Dans  le  premier  mou- 
^^Dxent,  les  wagons  pleins  sont  portés  du  niveau  de  la 
^^lerie  à  l'étage  inférieur,  d,  de  la  cage  d'extraction  ;  dans 
*^^  second,  les  wagons  vides  de  ce  même  étage  sont  élevés 
^  'ttKi  niveau  d'où  ils  puissent  être  expédiés  aux  tailles. 
Ces  mouvements  ascensionnels  et  descendants  sont  diri- 
par  des  guides  verticaux  en  bois,  qu'embrassent  des 

il 
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mâchoires,  m,m\  en  fer,  fixées  latéralement  à  la  cage  et 
à  la  caisse. 

Un  petit  mécanisme  de  déclic  sert  à  maintenir  l'appareil 
en  haut  ou  en  bas  de  sa  course  :  en  haut,  pour  qu  il  ne 
descende  pas  immédiatement  dès  que  les  chariots  pleins 
sont  engagés  dans  la  cage;  en  bas, pour  qu*il  ne  remonte 
pas  avant  que  la  substitution  des  chariots  pleins  aux  vides 
soit  entièrement  opérée.  Ce  mécanisme  consiste  en  cro- 
chets de  déclic,  r,r'  tournant  autour  de  boulons,  n,  n',ea 
nombre  double,  qui  sont  placés  latéralement  de  chaque 
côté  de  la  cage  et  dont  l'arbre  o  rend  les  mouvements 
solidaires.  Des  leviers,  /,  /',  servent  à  manœuvrer  les  cro- 
chets de  déclic  à  l'un  et  à  l'autre  étage  de  la  chambre 
d'accrochage ,  et  les  tringles  p  à  réunir  les  crochets  infé- 
rieurs et  supérieurs. 

Les  boulons  n,  n'  sont  ajustés  à  des  pièces  de  bois 
indépendantes  de  l'appareil. 

Dans  les  parois  du  petit  puits  ont  été  encastrées  des 
traverses,  g,  contre  lesquelles  la  caisse  vient  buter  en 
remontant  et  sur  lesquelles  la  cage  repose  à  la  fin  de  sa 
course  descendante.  Elles  limitent  ainsi  les  excursions  de 
la  balance.  La  charpente  qui  relie  la  caisse  à  la  cage  est 
disposée  de  manière  à  n'empêcher  en  rien  l'installation  de 
ces  traverses. 

La  manœuvre  est  simple  :  La  cage  se  trouve  à  l'apogée 
de  sa  course,  le  déclic  s'oppose  à  toute  descente  spon- 
tanée ;  alors  les  voitures  pleines  cèdent  la  place  aux  voi- 
tures vides,  le  déclic  se  retire,  le  plongeur  pénètre  dans 
l'eau  et  tout  le  système  descend  jusqu'à  ce  que  la  base  de 
la  cage  vienne  en  contact  avec  les  traverses  9,  au  niveau 
de  Tétage  inférieur  de  la  chambre.  Le  crochet  n'  est  ap- 
pliqué au  sabot  pour  s'opposer  à  l'ascension,  pendant 
quon  substitue  les  wagons  vides  aux  pleins.  Cette  der- 
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Qière  opération  terminée,  on  retire  le  crochet  n',  tout  le 
système  s'élève  au  niveau  supérieur,  qu'il  ne  peut  dépas- 
ser, parce  que  le  flotteur  vient  heurter  contre  la  traverse. 

Les  dimensions  deTappareil  sont  calculées  de  telle  sorte 
que  le  volume  d'eau  déplacé  fasse  équilibre  à  une  charge 
donnée.  La  moyenne  des  poids  totaux  du  système  à  charge 
et  à  vide  représente  la  charge  à  équilibrer  et  détermine  , 
par  conséquent,  les  dimensions  qu  il  faut  donner  à  la  caisse. 
Bien  que  le  poids  de  la  caisse  elle-même  ne  soit  pas  préa- 
lablement connu,  on  peut  néanmoins  arriver  par  quelques 
tâtonnements  à  la  solution  du  problême.  Il  suffit,  pour 
cela ,  de  s'imposer  une  section  horizontale  en  laissant  in- 
déterminée la  hauteur  de  la  caisse. 

Le  plongeur  joue  simplement  le  rôle  d'un  contrepoids 
constant,  si  toutefois  on  ne  tient  pas  compte  de  la  faible 
perte  de  poids  qu'éprouve  le  système  par  l'immersion  d'une 
partie  de  la  charpente  pendant  la  descente.  La  vitesse  est 
modérée  par  une  certaine  difficulté  due  au  déplacement 
de  Teau  dans  un  espace  plus  ou  moins  restreint. 

Lorsque,  comme  au  n**  8  du  Grand-Hornu,  une  balance- 
contrepoids  proprement  dite  peut  être  appliquée  auif  cages 
d'extraction  de  manière  que  les  deux  étages  de  la  cage 
viennent  se  présenter  alternativement  au  niveau  du  sol, 
unique,  d'accrochage  (i),le  personnel  nécessaire  au  char- 
gement n'est  que  moitié  de  celui  que  réclament  les  ba- 
lances hydrostatiques  de  Hénin  Liétard.  Mais  ces  disposi- 
tions ne  sont  pas  toujours  possibles,  surtout  dans  le  cas, 
très-fréquent,  où  les  cages  servent  à  l'extraction  des  eaux, 
puisqu'alors  ces  appareils  doivent  pouvoir  plonger  dans 
le  puisard. 

La  balance  hydrostatique  est  fort  simple,  occupe  peu 

(0  Traité  de  l'Exploitation  des  mines  de  houille.  T.  III,  §  573. 
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d'espace  et  se  trouve  à  Tabri  de  la  chute  des  cages; 
marche  jusqu'à  présent  a  toujours  été  fort  régulière. 


Nouvelles  dispositions  employées  par  les  Anglais 
pour  le  chargement  et  le  déchargement  des 
cages. 

Les  cages  anglaises  sont  ordinairement  accessibles  à 
l'avant  et  à  l'arrière,  ce  qui  donne  de  la  célérité  à  la  ma- 
nœuvre en  permettant  de  retirer  les  wagons  simultané- 
ment par  deux  points  opposés.  C'est  ainsi  que,  à  la  mine 
de  Pendlebury,  près  de  Manchester,  il  suffit  de  10  secondes 
pour  retirer  quatre  voitures  d'un  seul  étage  de  la  cage  et 
les  remplacer  par  autant  de  voitures  vides. 

Le  chargement  et  le  déchargement  s'exécutent  avec 
beaucoup  plus  de  promptitude  lorsque  les  voitures  d'un 
même  étage  sont  placées  à  la  file  au  lieu  d'être  juxtaposées 
comme  sur  le  Coatinent.  Les  Anglais  se  servent  alors  des 
wagons  vides  pour  pousser  au  dehors  les  wagons  chargés 
et  réciproquement,  en  sorte  que  Tintroduction  des  uns  et 
la  sortie  des  autres  ont  lieu  instantanément. 

Les  nécessités  de  cette  manœuvre  exigent  que  la  chambre 
d'accrochage,  d'ailleurs  très-spacieuse,  soit  accompagnée 
de  deux  galeries  latérales  (fig.  13) ,  destinées  l'une  à  la 
circulation  des  voitures  chargées,  l'autre  à  celle  des  vides, 
en  sorte  que  ces  voitures  ne  se  rencontrent  jamais.  Nous 
avons  déjà  (tome  I,p.288)  décrit  une  disposition  analogue 
appropriée  à  deux  puits  voisins,  reliés  par  une  traverse. 
Elle  est  représentée  par  la  figure  12.  Les  voitures  char- 
gées se  rendent  par  la  galerie  centrale  a  et  par  la  traverse 
de  communication  b  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux  puits,  c 
et  d.  Les  voitures  vides  reviennent  par  les  galeries  e  et  f. 
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Si  quelque  obslacle  soppos6  à  ee  que  les  voitures 
[ohargées  soient  expulsées  par  les  vides  ou  vice  ver$a^ 
comme  par  exemple,  à  la  mine  de  New-BoUle,  près  de 
^Xloughtoti-le-Spring,  où  la  paroi  de  division  du  puits  ne 
H^ermei  pas  d'exécuter  celte  manœuvra,  on  a  recours  au 
naoyen  suivant  :  Les  cages  âout  carrées  et  présentent  une 
assez  grande  surface.  Les  bouts  de  rails  fixés  surlesplan^ 
oliers  de  chaque  compai  timent  sont  disposés  en  croix  et 
échancrés  à  leurs  points  dlnterseclion,  de  manière  à  pou- 
voir admettre  les  voilures  venant  de  deux  directions  qui 
ferment  entre  elles  un  angle  droit  (PI.  XXXVIt,  fig- 1^)* 
L       Lorsque  la  cage  atteint  la  chambre  d'accrochage,  les 
m  voitures  ndes  sortent  par  les  côtés  a,  d  et  pénétrent  dans 
Vum  des  galeries  accessoires ,  pendant  que  les  voitures 
cliargées,  venues  par  la  principale  galerie  à  travers  bancs, 
se  portent  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  dans  Tune  ou 
^  l'autre  cage  par  les  côtés^  c,  b. 

W      Arrivées  au  jour,  les  voitures  entrent  et  sortent  par  les 
Moiémes  ouvertures  qui  leur  sont  spécialement  attribuées. 


p 
I 


<:Uchages  (i)  de  diverses  espèces.  (PI  XXXVIU)* 

Ces  appareils  «  depuis  Tépoque  oîi  ils  ont  été  décrits 
dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  sont  devenus  d'un 
emploi  général  et  ont  reçu  des  dispositions  fort  variées. 


\\)  Le  m^ieUthage^  appliqué  par  M>  Burat  ans  appareils  destin êa  à 
:ir«cevair  Itf  s  cages  à  la  mai  gelle  et  aox  aeci'och âges ^app art ient  au  voca* 
lïQlaire  des  mines  dw  Cottehant  lie  Mons»  où  il  sert  à  déaigner  le  lûtal, 
X^roloDg^ment  de  la  margeUe.  dans  lequel  se  fart  le  triage  delà  houille. 
Ce  double  emploi  pourrait  ocea^ioiiner  de  ïa  cou  fus  i  ou.  Mais  cllchage 
«  pour  ayaonyroe  <iîiquagû^  plus  usilét  qui  pourrait  être  réservé  â  Ja 
tigoifleatioïi  roontâiBe  en  preBaat ,  à  cause  de  sa  brièveté^  le  mot  cli- 

^l^agt  4«tia  ta  njout«Ue  acception^  ce  que  nous  avoDâ  fait* 
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En  Belgique  on  se  sert,  presque  exclusivement»  de 

cepteurs  à  taquets,  appelés  encore  taquets  de  réception  o\ ' 

simplement  taquets. 

De  chaque  côté  de  Torifice  du  puits,  se  trouve  un  arbr»^ 
portant  deux  taquets  qui  peuvent,  à  volonté,  faire  saillie 
ou  se  retirer  contre  les  parois.  Les  deux  arbres  sont  mis 
en  relation  par  deux  leviers  et  par  une  tige  de  commu- 
nication qui  renverse  le  mouvement;  de  sorte  que,  en  agis- 
sant sur  le  levier  de  commande,  on  imprime  à  chaque 
paire  de  taquets  deux  mouvements  inverses ,  qui  les  rap- 
prochent ou  les  écartent  simultanément  de  Taxe  du  puits. 

Dans  le  clichage  représenté  par  les  fig.  1  et  2,  un  levier 
intermédiaire  à  deux  bras  divise  la  tringle  en  deux  par- 
ties, dont  Tune  agit  par  traction,  l'autre  par  impulsion, 
simultanément,  ce  qui  rend  la  transmission  plus  exacte. 
La  disposition  que  Ton  voit,  fig.  11  et  12,  donne  plus  de 
symétrie  encore  au  mouvement. 

Quelle  que  soit  la  variante  adoptée,  les  taquets  prennent 
une  position  horizontale  dès  qu'ils  ont  à  supporter  la  cage; 
et  ils  se  placent  verticalement  dès  qu  elles  se  mettent  à 
circuler;  cette  dernière  position  constitue  leur  état  nor- 
mal, car  ils  y  sont  constamment  entraînés  et  maintenus 
par  un  contrepoids  dont  Teffet  n'est  détruit  que  quand 
l'ouvrier  agit  à  Textrémité  du  levier  de  commande.  Toute- 
fois, les  taquets  de  quelques  mines  belges  et  françaises, 
entre  autres  ceux  du  puits  n*"  6  de  Sars-Longchamps  et 
Bouvy  (Centre  du  Hainaut),  sont  disposés  de  manière  à  se 
maintenir  dans  une  position  constamment  horizontale,  avec 
faculté  de  se  relever  sous  l'impulsion  de  la  cage  ascen- 
dante. De  cette  façon,  le  receveur  ne  touche  au  levier  de 
commande  qu'une  seule  fois,  c'est-à-dire  au  moment  où 
la  cage  commence  son  excursion  ascendante. 

Ces  organes  tournant  fous  sur  leurs  axes  parcourent 
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Iehacua  uo  are  un  peu  moindre  que  le  quart  de  la  eircon- 
fércûÊC,  en  passaiU  de  la  position  iiorizontale,  qu*ils  oc- 
cupenl  lorsqu'ils  raçoîvent  les  cages  —  jusqu'au  point  où 
ils  dûiveût  s'arrêter  en  se  relevant  pour  les  laisser  passer. 
I^mns  ce  but,  une  forte  vis  pénètre  dans  Farbre  à  travers 
une  ramure  pratiquée  dans  le  manchon  du  taquet.  Cette 
Tts  heurte  les  parois  extrêmes  de  la  rainure  et  limite  les 
exoursions  que  peut  faire  le  taquet  en  dehors  du  mouve- 
^ment  de  farbre  lui-même.  (Vicoigne,  Nœux  et  Sars- 
^P^ongehamp*) 

H  les  taquets  de  M.  Glépin  sont  tout  à  fait  fous  et  portent 
stip  une  de  leurs  faces  latérales  un  boulon  entrant  dans  la 
raîiHjie  d'un  mentonnet  calé  sur  Tarbre  à  côté  de  chaque 

le  elichage  (Ergreiffer)  élabti  au  puits  Anna,  des  mines 
pciétalliques  de  Pr^ibram,  eu  Bohême,  constitue  une  modi- 
acation  assez  ingénieuse  des  récepteurs-à-taquets  ordi- 
-     naires  (fig*  3  et  4). 

H      Des  secteurs, ou  quarts  de  cercle, en  fer  forgé,  renforcés 
~  k  leurs  circonférences  par  des  nervures,  sont  implantés 
chacun  sur  un  anneau  ou  manchon  spécial;  deux  de  ces 
organes  composent  un  taquet.  Les  secleurs  les  plus  rap- 
prochés de  Taxe  du  puits  viennent  buter  contre  des  arrêts, 
qui  les  empêchent  de  céder  au  poids  de  la  cage,  tandis 
que  les  autres  servent  de  contrepoids. 

La  simultanéité  de  mouvement  des  deux  arbres  est  pro- 
duite par  un  fléau  tournant  sur  un  tourillon  el  terminé  par 
unepoigfiée  que  saisit  roiivrier.  Deux  crémaillères,  atta' 
chées  à  ce  fléau,  commandent  de  petits  pignons  dentés,  calés 
sur  chaque  arbre.  Elles  sont  dirigées  dans  leur  mouvement 
vertical  par  des  chapes  dans  lesquelles  elles  glissent.  La 
%  de  rune  de  ces  crémaillères  est  munie  d'un  écrou 
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C^x^^es  et  berceaux  employés  dans  le  fotiçage 

des  puits. 

IL.orsqu'on  doit  approfondir  un  puils  d'extraction  qui  a 

d^j  Si  servi  à  l'exploitation  de  la  houille,  pour  rechercher 

1^^    parties  du  gite  plus  écartées  de  la  surface  ou  pour 

fac^i  literie  percement  d'excavations  accessoires,  il  convient 

d.*i^t.iliser  les  voies  verticales  existantes  pour  Tenlèvement 

dL^s    déblais.  Il  faut  donc  trouver  une  disposition  qui  per- 

m  ^  i  te  au  même  vase  de  circuler  aussi  bien  dans  la  partie 

^o    l'excavation  revêtue  de  guides  que  dans  celle  qui  ne 

l'est  pas  encore.  Les  Français  ont  imaginé  pour  cette  cir- 

c^ox^stance  lesberceaux,  ou  cadres  conducteurs,  qui  mènent 

1^3    tonnes,  le  long  de  guidonnages,  et  les  abandonnent  à 

l^iirs  oscillations  dans  le  reste  du  parcours. 

Ces  berceaux  se  composent  de  traverses,  assemblées 
Ps^i*  des  boulons  avec  deux  montants  verticaux  et  armées, 
^    leurs  extrémités,  de  mains  de  fer  qui  embrassent  les 
Solides.  Le  câble  passe  à  travers  des  ouvertures  rec- 
tangulaires, ménagées  au  milieu  de  la  longueur  des  tra- 
verses et  reçoit,  à  sa  partie  inférieure,  un  collier  ou  sabot, 
indépendant  du  berceau.  Lorsqu'on  arrête  le  berceau  à  un 
point  quelconque  du  puits  (au  moyen  de  tasseaux  fixés  sur 
les  guides),  la  tonne  seule  continue  sa   route  descen- 
^ïiteet  arrive  au  fond  de  l'excavation,  où  on  la  charge  de 
ûéblais.  Alors  on  la  renvoie  au  berceau,  que  le  collier 
«àsit  par  dessous  pour  l'entraîner  au  jour  avec  lui.  Des 
rouleaux  de  friction  facilitent  le  glissement  du  cable, 
pendant  que  la  benne  reste  immobile  sur  les  tasseaux. 

Les  mineurs  allemands  se  sont  hâtés  d'imiter  l'appareil 
français  sans  y  rien  changer.  Les  Belges,  à  leur  tour,  se 
sont  emparés  de  l'idée  et  l'ont  modifiée  pour  l'approprier  à 
leurs  travaux. 
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des  clichages  à  portes.  Tel  est  le  clichage  de  la  mine  de 
Gartsherrie,  près  de  Glascow,  représenté'par  les  figures 
12  et  13. 

Il  se  compose  de  deux  rouleaux  installés  sur  deux  pa- 
rois opposées  du  puits  d'extraction.  Chaque  ventail  prend 
un  mouvement  de  charnière  autour  d  un  axe  dont  les  extré- 
mités sont  encastrées  dans  les  pièces  de  l'un  des  cadres 
du  revêtement. 

Leur  hauteur  est  de  0.45  m.  Ils  se  placent  normalement 
dans  des  plans  verticaux,  mais  peuvent  former  un  angle 
de  70  à  80  degrés,  afin  que  les  tranches  supérieures  pro~ 
duisent  en  dehors  une  saillie  de  50  à  75  mm.  lorsqu'ils 
doivent  recevoir  les  cages. 

Sur  un  même  tourillon  sont  calés  le  levier  de  com- 
mande et  un  autre  levier,  à  deux  branches,  dont  les  extré- 
mités se  rattachent  aux  ventaux  par  les  tringles  qui  ren- 
versent le  mouvement.  Enfin,  l'excursion  de  ces  pièces 
est  limitée  par  un  contrepoids  qui,  en  outre ,  provoque 
incessamment  le  rétrécissement  de  la  section  du  puits. 

De  semblables  appareils  fonctionnent  à  la  houillère  de 
S'^-Marguerite,  à  Liège. 

Paliers  et  ponts  élastiques. 

La  réception  des  cages  à  la  chambre  d'accrochage  est 
ordinairement  accompagnée  de  chocs  assez  violents  pour 
secouer  l'appareil  et  les  voitures  qu'il  renferme  et  pour 
ébranler  le  puits  lui-même.  Les  mineurs  silésiens  ont 
cherché  à  diminuer  Tintensité  de  ces  secousses ,  si  nui- 
sibles, en  composant  les  paliers  de  réception  comme  suit: 

Aux  quatre  angles  d'un  châssis  en  bois  fort  solide  sont 
implantées  des  broches  en  fer,  d'environ  0.04  m.  de  hau- 
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teur,  dans  lesquelles  sont  enfilées  des  rondelles  en  caout- 
càoucouengutta-percha.  Le  tout  est  recouvert  dun  autre 
châssis  en  bois ,  dans  lequel  pénètrent  les  pointes  des 
iroches.L'appareil  se  compose  donc  de  deux  parties,rune 
fixe,   l'autre  mobile,  conprenant  entre  elles  un  coussin 
^'astique  qui  amortit  le  choc  au  moment  où  la  cage  s  as- 
soit sur  la  partie  mobile.  Lorsque  l'extraction  doit  s'effec- 
tuer par  plusieurs  étages,  les  paliers  élastiques  sont  natu- 
rellement transformés  en  ponts  volants. 

fermeture  des  cages  et  arrêts  des  voitures. 
(PI.  XXXIX). 

Ces  divers  mécanismes  ont  pour  but  d'empêcher  les 
^^es  de  sortir  des  cages.  Ils  agissent  soit  en  clôturant 
lavant  ou  l'arrière  de  celles-ci,  soit  en  enrayant  les  roues 
*®  Ceux-là.  Nous  avons  eu  l'occasion  de  décrire  une  fer- 
n^eture  automotique  annexée  aux  cages  pyramidales  de 

I^ans  beaucoup  de  mines  de  la  province  de  Liège ,  les 
^S^s  portent  à  leur  partie  antérieure  une  anse ,  formée 
*  ^ïi  fer  rond  à  triple  courbure  et  articulée  par  les  extré- 
mités aux  montants  de  l'appareil.  Celui-ci  est  fermé  lors- 
î^^  l'anse  est  rabattue  ;  il  s'ouvre  en  la  soulevant,  position 
^aus  laquelle  elle  est  maintenue  par  un  taquet  (fig.  1). 

l-es  mines  de  Gartsherrie  possèdent  des  cages  dont  les 
^^Ux  étages  sont  munis  chacun  d'un  mécanisme  de  fer- 
meture spécial,  qui  se  compose  d'un  arbre  horizontal 
poriani,  à  peu  près  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  une  boule 
^^Upsoîdale  (dont  les  deux  axes  ont  respectivement  75  et 
^Omm.de  longueur)  et,  à  ses  extrémités,  un  loquet,  a,  ac- 
W)iiipagné  d'un  talon,  6.  Ces  deux  dernières  pièces  forment 
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Temps  nécessaire  pour  charger  et  décharger  le^ 
cages.  [Angleterre]  (i). 

Durham. 
Helton.  —  2  étages,  à  2  voitures  chacun.  —  iC", 
Sealon,  —         »        4        »  »      —  30'. 

Sud  du  Pays  de  Galles. 
Deep-Dufferyn.  —  2  étages,  à  2  voilures  chacun.  —  45''. 

Vitesse  des  cages  (Angleterre)  (i). 

Sud  du  pays  de  Galles. 
Deep-Dufferyn.— puits 256m. —30'  — vitesse:  8.40m. 

Manchester. 
Pendleton.  »    490  »      00'        »        8J3  » 

Worksop. 
Shire  saks.  »    471  »       50'        »        9.37  » 

Nord 
Seaton.  »    472  »      50"        »        9.14  » 

Ces  exemples  pris  au  hasard  ne  marquent  pas  des  vi- 
tesses exceptionnelles  ;  vu  les  grands  noyaux  des  bobines, 
les  vitesses  minima  et  maxima  diffèrent  peu  de  ces  moyennes. 

Ces  vitesses  surprenantes  de  8  à  10  m.  par  seconde 
n'existent  pas  dans  le  Staffordshire,  vu  Tabscnce  de  voies 
verticales. 

D*aprèsM.  Serlo,  la  vitesse  serait  au  minimum  de  3.40  m. 
et  resterait  au-dessous  de  7  m.  La  moyenne  résultant  d& 
11  expériences  faites  dans  les  comtés  de  Durham  et  da 
Northumberland  donne  5.13  m. 

A  la  mined*Âstley,  près  de  Manchester,  la  vitesse  maxima. 
est,  d'après  M.  César  Plumât,  de  14  m.  par  seconde. 

0)  Voir  VAppendicn  ti  la  fin  de  ce  volumr.  (Xotetîe  Vtd.)r^ 
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INTERMÉDIAIRES  ENTRE  LE  BIOTEUR   ET   LE  POIDS 
A  SOULEVER. 

Comparaison  entre  les  câbles  métalliques  et  les 
câbles  en  chanvre  de  Manille,  ou  aloès. 

Depuis  quelque  temps  les  ingénieurs  du  Ilainaut  dis- 
cutent sur  la  préférence  que  Ton  doit  accorder  à  Tune  ou 
Tautre  espèce  de  câble,  au  double  point  de  vue  et  de  la 
sûreté  des  ouvriers  et  de  réconomie. 

Cependant  de  nombreuses  observations  sur  la  manière 
dont  se  comportent  les  câbles  métalliques  nous  paraissent 
avoir  mis  en  évidence  les  défauts  de  ces  engins  d'extraction. 
l"*  On  sait  que  le  meilleur  fer  change  de  texture,  devient 
cristallin  et  cassant,  ou  s'aigrit,  comme  disent  les  forge- 
rons» lorsqu'il  esf  soumis  à  des  vibrations  et  à  de  fréquentes 
inflexions  dans  deux  sens  opposés.  Or,  de  telles  vibrations 
16  font  sentir  énergiquement  pendant  tout  le  cours  du 
travail  des  câbles  et  principalement  avant  la  réception  des 
eagesàraccrochage  et  à  la  recette,  c'est-à-dire  au  moment 
oiile  moteur  se  met  en  marche  et  lorsque,  les  vases  étant 
8or  le  point  d'arriver  au  jour^  le  machiniste  met  la  contre- 
tufewr  afin  de  ralentir  le  mouvement;  enfin,  pendant  les 
BsuuBavres  de  chargement  et  de  déchargement.  Quant 
&QI  inflexions,  elles  dérivent  des  courbures  et  des  redres- 
uma\s  continuels  des  câbles  sur  les  bobines  et  sur  les 
BoIeUes  (i). 


0)  Vayex  Tome  UI,  8  587  du  Traité  de  VExploitation  des  mines  de 
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La  figure  13  est  une  projection  horizontale  du  méca- 
nisme d*arrét  en  usage  à  la  mine  écossaise  de  Kinneil, 
près  d*Édimbourg.  Un  levier,  a,  couché  sur  le  plancher  de 
la  cage  peut  se  mouvoir,  en  b,  entre  deux  coulisses,  d  Cf, 
suivant  un  plan  horizontal.  Ce  levier  porte,  à  ses  deux 
extrémités,  des  talons  saillants,  d^dy  qui  permettent  de  lui 
imprimer  avec  le  pied  un  mouvement  angulaire  de  va-et- 
vient  propre  à  porter  sur  les  rails,  e^  e,  les  tiges  d'arrêt, 
/*,  /*,  ou  à  les  enlever  à  volonté.  La  disposition  indiquée 
dans  le  dessin  se  rapporte  au  moment  où  les  voitures,  re- 
tenues par  les  tiges  /*,  ne  peuvent  abandonner  l'appareil. 
Pour  les  libérer,  l'ouvrier  repousse  latéralement  le  levier 
a  de  Ci  en  d  et  les  arrêts  se  retirent  des  rails  (i). 


On  a  établi  dans  la  mine  de  laLouvière  (Centre  du  Hai- 
naut)des  arrêts  à  verroux,  qui  fonctionnent  entre  les  deux 
rails  plats  fixés  au  fond  de  chaque  compartiment  des  cages. 

Un  verrou,  ab,  disposé  transversalement  aux  rails, 
s*engage,  d*un  côté,  dans  une  pêne,  c,  et  de  Tautre,  dans 
une  ouverture  pratiquée  à  travers  une  plaque  en  fer,  de. 
Un  levier,  fg,  mobile  en  A,  porte,  à  lune  de  ses  extré- 
mités, un  appendice  saillant,  f\  Tautre  extrémité  joue 
dans  une  échancrure,  g,  pratiquée  dans  le  verrou.  Celui- 
ci,  maintenu  par  un  ressort,  marche  à  droite  ou  à  gauche, 
suivant  l'impulsion  qu'il  reçoit  du  décrocheur,  agissant 
du  pied  sur  l'appendice  f,  ce  qui  livre  passage  à  la  voiture 
ou  l'empêche  de  sortir  de  la  cage. 


M.  Delsaux,  ingénieur  du  charbonnage  de  l'Âgrappe,  a 
eu  l'idée  d'emprunter  aux  ressorts  plats  des  parachutes 
une  fermeture  spontanée  pour  les  cages.  Ces  ressorts ,  qui 


(1)  Preuss.  Zbitschrift.  Bd.  121,  S.  46. 
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se  tendent  ou  se  détendent,  suivant  que  le  fardeau  est 
suspendu  au  c&ble  ou  repose  sur  le  sol,  déterminent  le 
mouvement  vertical  d*unetige,  qui  elle-même  communique 
un  mouvement  vertical  à  un  levier.  Dans  le  premier  cas, 
c'est-à-dire  pendant  la  marche ,  ce  levier  s'oppose  à  la 
sortie  des  vases  d'extraction.  Dans  le  second  cas,  c'est-à- 
dire  pendant  le  repos  sur  les  taquets,  il  laisse  à  ces  vases 
la  liberté  d'entrer  dans  la  cage  ou  d'en  sortir. 

Appareils  servant  à  la  fermeture  des  puits. 

Les  mineurs  des  districts  du  Sud  du  pays  de  Galles 
attachent  une  grande  importance  à  rendre  inaccessible 
l'orifice  du  puits  d'extraction  pendant  la  circulation  des 
cages,  afin  de  prévenir  la  chute  des  travailleurs  dans 
l'excavation. 

L'appareil  dont  ils  se  servent  le  plus  généralement  à  cet 
effet  se  compose  d'une  grille  ou  d'une  charpente  offrant 
une  surface  plus  grande  que  la  section  du  puits,  au-dessus 
duquel  elle  forme  saillie.  Ce  bâti  reste  stationnaire  pendant 
que  les  vases  fournissent  leurs  excursions  ascendantes  ou 
descendantes  et  que  lextraction  est  interrompue.  Mais 
dès  que  la  cage  apparaît  au  jour,  elle  le  soulève  et  le  porte 
à  une  certaine  hauteur,  où  il  reste  suspendu  aussi  long-' 
temps  que  les  receveurs  sont  occupés  à  substituer  des 
wagons  vides  aux  wagons  pleihs. 

La  Grille  desûretéde  la  mine  de  Middle  Dufferyn,  près 
d'Abberdare,  est  une  pyramide  tronquée  à  base  rectangu- 
laire; elle  se  compose  de  deux  cadres,  de  dimensions 
différentes ,  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre  et  reliés  par 
des  moisses  inclinées.  Le  câble  d'extraction  traverse  les 
deux  cadres  (i). 

(I)  P&BU3S.  Zbitschript.  Bd.  VI,  5. 112. 
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puîls,  dont  la  température  diffère  peu  de  la  température 
extérieure,  ne  nécessitent  en  aucune  manière,  remploi 
des  câbles  en  fils  de  fer,  et  il  n'y  a  aucune  raison  pour  ne 
pas  mettre  à  profit  les  avantages  de  Taloès. 

Le  nombre  des  mines  belges  dans  lesquelles  on  fait 
usage  des  câbles  en  fils  de  fer  diminue  chaque  jour.  Dans 
le  Couchant  de  Mons,  on  n'en  comptait  que  quatre,  il  y  a 
un  an,  un  seul  dans  le  bassin  du  Centre.  A  Charleroi,  un 
tiers  des  exploitants  sont  encore  pourvus  de  ces  engins, 
ce  qu'il  faut  attribuer  à  la  profondeur  des  puits,  qui,  dans 
cette  localité,  atteint  souvent  6  et  môme  7  cents  mètres. 
La  difficulté  quil  y  a,  en  pareil  cas,  d'enrouler  sur  les 
bobines  les  câbles  d'aloès,  dont  l'épaisseur  est  fort  grande, 
aurait  nécessité  de  graves  modifications  dans  les  machines 
d'extraction.  Mais  aujourd'hui  que  les  cordiers  sont  par- 
venus à  diminuer  l'épaisseur  en  la  compensant  par  une 
plus  grande  largeur,  cette  difficulté  a  disparu  et  les  ingé- 
nieurs commencent  à  renoncer  aux  câbles  en  fils  de  fer. 

Un  câble  ne  peut  être  d'un  bon  usage  qu'à  la  condition 
d'être  bien  fabriqué,  avec  des  matériaux  de  premier  choix: 
la  bonne  fabrication  est  maintenant  assurée  par  l'usage 
des  machines,  qui  donnent  aux  fils  une  tension  uniforme 
et  les  font  tous  participer  â  la  résistance.  Nous  ajoutons  que 
des  matériaux  de  bonne  qualité  sont  également  indis- 
pensables. On  ne  saurait  trop  stigmatiser  la  cupidité  de 
certains  fabricants  qui,  sans  nul  souci  des  conséquences 
terribles  que  peuvent  avoir  leurs  manœuvres,  employent 
des  matières  premières  avariées  ou  introduisent  des  fils 
provenant  de  vieux  câbles,  afin  de  pouvoir  livrer  leur  mar- 
chandise â  prix  réduit  et  allécher  les  exploitants.  Ceux-ci 
croient,  il  est  vrai,  pouvoir  se  fier  aux  garanties  de  durée 
qui  leur  sont  ofiertes,  mais  ces  garanties,  qu'ils  le  sachent 
bien ,  ne  sont  d'aucune  valeur  sérieuse.  Et  puis  enfin, 


188  CHAPITRE  V.  —  Vi*  SECTION. 

fussent-elles  même  faites  avec  bonne  foi,  garantir  à  p 
d*argent  le  vie  d*un  ouvrier  est  une  odieuse  absurdité. 

Bien  que  la  pratique  se  prononce  décidément  dans  no*^  :^^^ 
pays  en  faveur  de  Taloès  et  que  les  c&bles  métalliq».  ^^^ 
paraissent  abandonnés  même  de  leurs  anciens  promoteui 
nous  indiquerons  les  perfectionnements  apportés  à  o 
derniers  câbles  chez  nous  et  à  Tétranger. 

Toutefois,  il  est  bon  d observer  que  l'on  est  égaleme 
parvenu  à  perfectionner  la  fabrication  des  câbles  enalo( 
nous  signalerons  notamment  la  couture  métallique  poi 
réunir  les  torons,  imaginée  par  M.  F.Harmegnies,cordi< 
à  Dour. 

Câbles  plats  en  fils  de  fer. 

La  fabrication  des  c&bles  plats  en  fils  de  fer  est  analogu  ^ 
à  celle  des  câbles  de  même  espèce  en  chanvre.  Six  à  huE 
fils  de  fer,  tordus  autour  d'une  âme  en  chanvre,  formea 
les  torons  ;  les  torons,  également  contournés  en  hélic 
autour  d'une  cordelette,  ou  âme  de  même  nature  que 
précédente,  constituent  les  aussières,  ou  cableaux  ;  cnfirB- 
six  à  huit  aussières  juxtaposées  et  cousues  transversale^ — 
ment  par  un  toron  forment  un  câble  plat.  Les  fabricants 
westphaliens  réunissent  rarement  les  aussières  par  cou- 
ture ;  ils  les  maintiennent  en  faisceaux  au  moyen  de  rivets 
espacés  de  0.20  m.  environ. 

Les  âmes  en  chanvre  réduisent,  dans  une  certaine  li- 
mite, les  frottements  de  tous  les  fils  les  uns  contre  les 
autres.  Ils  donnent  aussi  la  faculté  d^introduire  un  mé- 
lange de  suif  et  de  goudron,  qui,  appliqué  à  chaud^ 
préserve  Tintérieur  des  torons  et  des  aussières  de  Tactioa 
oxidante  de  Thumidité. 

Pour  obtenir  les  câbles  coniques,  ou  câbles  à  sectîoa 
décroissante,  il  suffit  de  supprimer  quelques  fils  à  inter- 
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vâlIes  égaux,  de  telle  façon  que  la  partie  supérieure  de 
cliaque  tronçon  puisse  supporter,  outre  le  poids  commun 
de  la  charge,  son  propre  poids  et  le  poids  réduit  du 
c^âble  inférieur. 

D*après  des  expériences  assez  nombreuses  faites  en 
d.  iverses  localités,  les  câbles  en  fils  de  fer  de  bonne  qua- 
1  i  té  ont  un  coefficient  de  résistance  compris  entre  50  et  64 
le  ilogp.  par  millimètre  carré  de  section. 

Le  tableau  suivant  indique  les  dimensions  qu'il  faut 
c3.onner  aux  câbles  de  section  constante,  relativement  à  la 
c^large  pratique  à  laquelle  ils  doivent  être  soumis. 

Chaque  millimètre  de  la  section  des  fils  est  considéré 
Vhéoriquement  comme  pouvant  supporter,  avant  la  rup- 
ture, un  effort  de  50  kilogr.,  en  sorte  que  les  fils  des  nu- 
méros 13, 14  et  15,  correspondant  aux  diamètres  2.4,  2.1 
et  1.8  mm.,  résisteront  aux  charges  respectives  de  226, 
173  et  125  kilogr.  Une  réduction  de  5^0  a  été  opérée  sur 
lensemble  des  fils  contenus  dans  le  câble,  comme  com- 
pensation de  ceux  qui  pourraient  ne  pas  agir  efficacement. 
Enfin,  la  charge  totale  ou  le  poids  de  la  houille  et  des 
vases  qui  la  contiennent  et  du  câble  lui-même,  est  pris 
comme  le  sixième  de  la  charge  à  la  rupture. 


NUMÉROS 

ÉPAIS- 

POIDS 

RÉDUC- 

CHARGES 

LARGEUR. 

au  mèt^* 

TION 

DBS  FILS. 

SBUR. 

en  kil. 

de  50/0. 

THÉORIQUE  PRATIQUE 

13 

0.160 

0.027 

11.00 

243 

54918 

9153 

13 

0.145 

0.0-23 

9.75 

213 

48138 

80-23 

13 

0.135 

0.020 

8.75 

182 

41132 

«855 

13 

0.120 

0.027 

8.25 

182 

41132 

6855 

14 

0.110 

0.025 

0.50 

182 

31486 

5247 

13 

0.100 

0.020 

6.00 

137 

30962 

5160 

15 

0.900 

0.017 

4.50 

160 

28320 

3386 

15 

0.800 

0.015 

3.75 

137 

17309 

2900 
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La  durée  des  câbles  anglais  en  fils  de  fer  au  bois  est 
de  12  à  18  mois;  mais  un  grand  nombre  de  ces  c&bles 
travaillent  dans  les  puits  d*appe1,  oii  ils  sont  exposés  aux 
produits  de  la  combustion  des  foyers.  Sur  le  continent,  la 
durée  est  parfois  de  six  5  dix  mois,  souvent  de  dix-huit 
mois  ou  de  deux  ans  ;  dans  certains  cas  fort  rares,  elle  a 
été  de  trois  ans.  Des  résultats  si  dissemblables  ne  peuvent 
être  attribués  qu  à  des  différences  fort  sensibles  dans  la 
qualité  des  fers  étirés  en  fils,  qualité  quelquefois  assez 
mauvaise ^our  causer  la  rupture  subite  des  cùbles  ;  car 
ces  accidents  ne  peuvent  venir  de  la  fabrication ,  les  pro- 
cédés mécaniques  actuellement  en  usage  se  distinguant 
par  la  régularité  des  produits,  toujours  comparables  entre 
eux.  Les  ingénieurs  qui  ont  à  se  servir  de  cûbles  en  fils 
de  fer  devront  donc  se  préoccuper  sérieusement  de  celte 
circonstance,  soit  en  vérifiant  la  matière  première  avant 
sa  mise  en  œuvre,  soit  en  imitant  les  exploitants  du  Nord 
de  l'Angleterre,  qui  accordent  aux  fabricants  des  primes 
dont  la  valeur  s'accroît  avec  la  durée  des  câbles. 

Tentatives  et  propositions  ayant  pour  objet  les 
pei'fectionnements  des  câbles  en  fils  de  fer. 

Les  Anglais  ont  fabriqué  des  câbles  avec  des  fils  de  fer 
galvanisé,  ou  zingué,  afin  de  les  préserver  de  Toxidation. 
L'excédant  de  prix  est,  au  plus,  de  12.50  francs  au  quintal 
métrique.  D'après  M.  Serlo  (i),  un  câble  galvanisé  de  la 
mine  de  Dalkeit,  près  d'Edimbourg,  a  fonctionné  pendant 
plus  de  deux  ans  sans  qu'on  ait  pu  y  constater  la  moindre 
détérioration.  Ce  procédé  a  été  essayé  en  Belgique,  mais 
on  y  a  renoncé  parce  qu'on  a  cru  s'apercevoir  qu'il  rendait 
les  câbles  plus  cassants. 

(0  Prkuss.  ZKiTaciiRiFT.  Hd.  X.  5.  83. 
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Uq  industriel  anglais,  M.  To\Yter  propose  d'introduire 
dans  Taxe  de  chaque  toron  un  fil  d'acier  d'une  assez  forte 
section.  Les  fils  de  fer  seraient  seuls  exposés  h  l'usure , 
aux  chocs  extérieurs  et  aux  détériorations  causées  par  les 
objets  extérieurs,  tandis  que  le  fil  d'acier  soustrait  à  toute 
torsion  offrirait  un  maximum  de  résistance. 


M.  deMot,cordicr  au  Grand-IIornu,  recommande  (i)  de 
recouvrir  les  fils,  avant  de  les  mettre  en  œuvre,  d'une 
couche  de  minium,  de  glu  marine  ou  de  tout  autre  cou- 
leur. Ce  fabricant  recouvre,  avant  le  commctiage  des  aus- 
sières,  les  torons  formés  de  ces  fils  ainsi  préparés,  d'une 
enveloppe  en  fils  de  chanvre  goudronné.  Il  fait  disparaître 
de  cette  manière  les  frottements,  si  pernicieux,  du  métal 
contre  le  métal ,  qui  se  produisent  par  les  contacts  des 
torons  et  des  aussières  entre  eux,  du  cable  et  do  la  mo- 
lette et  du  câble  avec  lui-même  lorsqu'il  s'enroule  sur  la 
bobine. 

M.  Harmegnies(2),  ayant  observé  la  difficulté  et  môme 
l'impossibilité  pour  les  matières  graissantes  de  pénétrer 
dans  les  âmes  des  cables,  reconnut  dans  Thumidité  du  puits 
la  cause  principale  de  l'oxidation  des  fils  et,  par  suite ,  de 
leur  destruction.  Pour  obvier  h  cet  inconvénient,  M.  Har- 
megnies  propose  de  remplacer  la  cordelette  de  chanvre 
par  un  gros  fil  de  zinc,  de  plomb  ou  d'un  alliage  de  ces 
deux  métaux  qui,  jouissant  de  la  flexibilité  du  chanvre, 
soit  inoxidable  et  impropre  à  retenir  l'humidité. 

Courroies  et  câbles  en  tissus  à  chaîne  métallique. 
MM.  Godin  et  Heiliger  ont  établi  h  Aix-la-Chapelle  une 

Cr,  BreTet*  dmventioa.s  belges,  7-  anné^,  18J1 . 
(2^  Idem. 
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fabrique  de  courroies  pour  les  transmissions  de  mouve- 
ment. Ces  courroies  fonctionnent  d*une  manière  trës-satis- 
faisante  dans  un  grand  nombre  de  mines  belges.  Aussi 
quelques  ingénieurs  pensent>ils  qu'elles  pourraient  être 
substituées  avec  avantage  aux  câbles  plats  d'extraction. 

Des  fils  de  fer  ou  d*acier  disposés  parallèlement  sur  un 
mémeplanforment  la  chaîne  d*un  tissu  dont  la  trame  est  com- 
posée de  iils  de  laine,  de  coton  ou  de  chanvre.  La  surface 
extérieure  de  cet  ensemble  est  protégée  par  une  enveloppe 
formée  de  fils  de  lin  retors.  La  partie  métallique  est  pré- 
servée des  funestes  effets  de  Toxidation  par  le  zingage  ou 
par  rimmersion  dans  une  solution  assez  faible  de  potasse, 
ainsi  que  le  recommande  M.  Payen.  Dans  le  même  but,  le 
tissu  extérieur  est  enduit  d'une  composition  particulière 
destinée  à  empêcher  l'air  et  l'eau  de  l'atteindre. 

Par  ce  procédé,  les  fils  métalliques,  devenus  inoxidables, 
sont  recouverts  de  manière  à  n'avoir  entre  eux  aucun 
contact,  ce  qui  les  soustrait  aux  frottements  réciproques. 
Ils  ne  peuvent  éprouver  aucune  torsion ,  cette  cause  de 
prompte  détérioration  chez  les  câbles  ordinaires.  La  trame 
en  I,  iae  les  préserve  de  l'usure.  En  vertu  de  leur  souplesse 
et  de  leur  grande  flexibilité,  ils  souffrent  peu  des  inflexions 
et  de  Tenroulement  sur  les  bobines.  Enfin,  le  faible  dia- 
mètre (4  mm.)  des  fils  est  favorable  à  la  force  de  résis- 
tance du  cable,  puisque ,  pour  une  section  donnée ,  cette 
force  s  accroit  avec  le  nombre  des  fils. 

M.  Lang,  maître-mineur  à  Aix-la-Chapelle,  a  vu  une 
courroie  en  fils  de  fer  zingués,  tramés  de  laine  qui  avait 
0.13  m.  de  largeur  et  43  mm.  d'épaisseur  et  dont  la  force 
de  résistance  correspondait  à  celle  de  39  chevaux  (i).  Une 
autre,  en  fils  d'acier  de  mômes  dimensions  offrait  une  résis- 

(1)  Bkrggkist,  18G8,  no  26. 
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chevaux.  La  poids  de  ces  courroies  ne  dé- 
le  poids  de  câbles  ea  fils  de  fer  capables  du 
(même  effort. 

Câbles  ronds  en  /ïls  (h  fer. 

Malgré  résistance  des  câbles  plats,  les  Anglais  elles  Alle- 
maods  se  servent  encore  souvent  de  câbles  ronds  en  fils 
de  fer.  Ainsi  que  beaucoup  d'ingénieurs  du  continent,  ils 
pensent  que  les  câbles  ronds  cassent  plus  rarement 
que  les  autres,  ce  qui  doit  être  attribué  à  la  faculté  que 
possèdent  les  premiers  de  tourner  sur  eux-mêmes ,  en 
eédaut  îi  la  torsion  de  manière  que  la  tension  des  fils  est 
mieux  répartie, 

A  la  mine  de  Clifton  Hall,  rextraction  s'effectue  h  une 
pmfoîideur  de  432  m.  au  moyen  de  câbles  de  0*035  m*  de 
diamètre.  L'un  d*eux  fonctionnait  depuis  plus  de  iti  mois, 
saûs  quon  put  y  remarquer  h  moindre  trace  dedétério* 
ration, 

Nùmeamû  câbles  de  M.  Wright  de  Londres. 


Cliaque  fil  de  fer  est  recouvert  d'une  enveloppe  de 

chanvre  qui  supprime  les  frotiements  de  métal  à  métal* 

Jusqu'à  présent,  on  ne  s'est  servi  de  ces  câbles  que  pour 

ramarrage  des  vaisseaux  dans  les  écluses  des  docks  et 

^otif  les  maoxcuvres  courantes  et  dormantes  à  bord  des 

1  vires.  L'obsen^ation  a  prouvé  quils  réunissent  la  force 

du  fer  ik  la  flexibilité  du  chanvre  et  que  leur 

itiveinent  à  ceux  des  câbles  ordinaires,  est 

>rt  miiume*  Aassi  plusieurs  ingénieurs  aoglais  sonl-ik 

fS 
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convaincus  qu  ils  seraient  éminemment  propres  ë  I 
traction. 

Voici  les  résultats  d'expériences  comparatives  faites 
les  nouveaux  câbles,  sur  les  câbles  ordinaires  en  fih 
fer  et  sur  les.càbles  en  chanvre  : 


nrotivBAux  cables 

C ABLBS 

(PILS  DR  FRR  ET  CHINVRK). 

FIL  DB  FBR.  |     CHAlfTB 

DIAMÂTRB. 

POIDS  PAR  M.         Se  rompent  sous  un  poids  de  : 

0.125  m. 

2.60  kU. 

21033  kil. 

15574  kil. 

9143îkl 

0.113     n 

2.00  « 

19812    ** 

13715    • 

8127   • 

0.100    - 

l.':5  n 

15748    n 

10921      n 

72041. 

0.087      n 

1.35- 

12700      n 

7366    n 

5334   • 

0.081      n 

1.10  H 

10159     n 

7112    - 

iSTZ     n 

O.Ofô      n        . 

0.70  n 

5079    n 

d3(fê    .. 

3340   » 

0.050     n 

0.40- 

4664    H 

2032    n 

1524   • 

POUR 

POIDS  DU  MET 

RE  COURANT  DU 

DES 

CHARGES  DE 

, , 

NOUVEAU  CÂBLE. 

FIL 

DE  FER. 

CHANVRE. 

21334 

2.61 

r 

186 

523 

19812 

2.11 

* 

J.37 

4.73 

15748 

1.74 

i 

Î.K 

3.48 

12700 

1.31 

5 

>.43 

3.11 

loièo 

1.12 

1.74 

2.61 

8128 

0.68 

1.36 

2.00 

4034 

0.43 

( 

).75 

100 

Ainsi ,  pour  résister  au  poids  d'une  tonne  métriqw 
faut  que  les  trois  câbles  pèsent  respectivement  0.10,  ( 
et  0.24  kilogr.  par  mètre  courant;  d*où  les  poids 
entre  eux,  pour  une  même  résistance,  comme  1 : 4.7  : 
pour  le  nouveau  câble,  le  câble  en  fils  de  fer  et  le  eâbl 
chanvre. 
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Câbles  de  mines  de  M,  Sehmidt^  à  St-Mandé, 
près  de  Pmis, 


Ce  nouveau  système  de  câbles  plats  et  de  courroies  de 
transmission  de  mouvetneat  a  pour  but  principal  d'em* 
pêcher  que  la  torsion  ne  diminue  la  force  de  résistance 
du  fil  de  fer. 

Ces  câbles  sont  formés  de  fils  de  fer  également  tendus 
et  juxtaposés  parallèlement,  puis  réunis  enLr  eux  par  une 
enveloppe  de  fils  très-Sns»  Ce  tissu,  enduit  do  gutla- 
percha  et  recouvert  de  cuir  sur  ses  deux  faces,  est  ensuite 
pressé  entre  deux  cylindres  cbauftés.  La  crainte  d'une 
tension  trop  inégale  des  fils  ne  s  est  pas  réalisée;  car 
l'observation  a  prouvé  que  la  charge  de  ces  câbles  au 
moment  de  la  rupture  n'a  qu'un  dixième  de  moins  que  la 
charge  capable  de  rompre  Tun  des  fils  multiplié  par  leur 
nombre. 

Les  câbles  plats  obtenus  par  ce  mode  de  fabrication 
sont  légers,  résistants  et  inaccessibles  aux  influences 
derhumidîté,  de  la  sécheresse  et  de  la  température.  Leur 
épaisseur  n'est  que  de  2,5  mm.  ce  qui  leur  donne  une 
eïtféme  flexibilité.  Enfin,  leur  résistance  à  la  rupture 
varie  entre  1200  et  1300  kilogr.  par  centimèire  de 
largeur. 

Quelques  ingénieurs  réunis  en  commission  ont  succes- 
siveoient  expérimenté  sur  trois  câbles  de  0.08,  0,10  et 
0.15in,de  largeur,  dont  la  rupture  s'est  produite  sous  les 
poida respectifs  de  9.960,  18JiO  et  19.017  kilogr,— Un 
npport  sur  des  essais  faits  au  Conservatoire  des  arls  et 
métiers  de  Paris  rend  un  compte  favorable  de  ces  câbles 
méulliaues. 


19G  CABLES  B*EEnucni»!c. 

Câbles  ronds  en  acier  fondu  (Allemagne). 

Le  premier  câble  ea  acier  fondu  a  été  exécute 
3f.  Vennemann,  fabricant  de  cordes  &  Bochum,  qui, 
1852,  en  avait  envoyé  un  échantillon  de  0.45  m.  de  lo- 
f^ueuvh  Texposiiion  industrielle  provinciale  de  Dfisseldoa 
Ce  cûble,  destiné  à  une  mine  des  environs  de  Bochui: 
district  de  la  Ruhr,  pesait  0.9  kilogr.  par  mètre  couran 
On  comptait  déjà,  à  cette  époque,  sur  la  faiblesse  de  le 
poids  (qui  n*est  que  les  deux  tiers  et  même  la  moil 
seulement  du  poids  des  autres)  pour  compenser  la  diflF     ^- 
rcnce  du  prix. 

Cet  espoir  n*a  pas  été  déçu  :  aussi  depuis  lors  \m  ^ 
cftbles  ronds  en  fils  d'acier  ont-ils  remplacé  dans  bea^K^  " 
coup  de  mines  de  la  Prusse  les  câbles  en  chanvre  et  ^^^ 
fils  de  fcp;  mais  les  expériences  comparatives  sont  loET  ^^ 
d'avoir  éié  partout  concordantes,  ce  qui  semble  devo£^  ^ 
(Mre  attribué  aux  qualités  si  diverses  de  Tacier  et  au  ^^^ 
difTérences  de  son  étirage  dans  les  tréfileries. 

Deux  cibles  ayant  été  suspendus  dans  le  môme  com- ' 

parliment  d*un  puits,  à  la  mine  de  Launveg,  district  de^ 
Dûren,  de  manière  à  se  trouver  dans  des  conditions  iden— ^^ 
tiques,  Tun  en  fils  de  fer,  ayant  un  diamètre  de  26  mm^ 
Taulre  en  fils  d*acier,  21  mm.  seulement,  le  premier  adur^ 
huit  mois  et  le  second,  seize.  De  sorte  que,  malgré  k 
dilVérencc  de  prix,  le  résultat,  dans  ces  essais,  s'est  trouvé 
en  faveur  de  l'acier.  Il  en  a  été  de  même  pour  les  câbles 
employés  dans  la  mine  de  Gunnersdorf,  même  district. 

M.  Vennomann,  tire  la  matière  première  de  ces  câbles 
do  la  fabri(iue  de  MM.  Mayer  et  Kûhn  à  Bochum.  Le  plus 
ordinairement  ces  câbles  comprennent  95  fils,  disposés 
on  torons,  possédant  chacun  une  âme  en  chanvre. 

I.our  diamètre  est  de  19  â  20  mm,  et  leur  poids,  dé 
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.31  kîlogT.  par  mèti'e  courant.  Plusieurs  des  câbles  lin  es 

par  ce  fabricani,  Yun  des  plus  connus,  ont  eu  une  durdede 

deux  ans»  après  avoir  extrait  15U0  hectolitres  par  jour. 

k      Jusriu'à  présent  les  câbles  de  cette  nature  employés 

'par  les  mineurs  prussiens  ont  été  de  section  circulaire, 

CàMes  ronds  en  acier  fondu  (Angleterre  et 
Belgique). 

Les  anglais,  qui  probablement  avaient  eu  connaissance 

^^s  travaux  des  allemands,   se  sont  aussi  livrés  à  cette 

fabricaiioiT,  pour  laquelle  ils  se  sont  servis  successive- 

^^em  d  acier  fondu  ordinaire,  puis  d*acier  pudlé  traité  au 

'^«iiigaiièse. 

I  Les  premières  expériences  comparatives  quils  ont 
faîtes  ont  porté  sur  des  câbles  ronds  en  fils  de  fer  prove- 
ï*uni  de  la  meilleure  fonte  au  bois  et  sur  des  cùLIes  en  fils 
d'acier,  fabriqués  par  MM*  Nev^all  et  C^'.  Elles  ont  eu 
ïiou  au  banc  d*épreuve  ( chain-teMing  machine)  de 
Greenock,  le  14  mars  1859 ,  en  présence  de  personnages 
officiels  et  d'ingénieurs  connus  (i). 

Dans  les  tableaux  suivants,  les  mesures  et  poids  anglais 
ont  été  convertis  on  mesures  et  poids  métriques. 


niAMlMRKS 

PU1D3 

CHARGE 

SECTIONS. 

PAR  MÊTKK 

A  LA  UtTTURK 

îen  mm.} 

ten  kllogr.) 

(eu  kn.) 

i5.i 

IM 

0J48 

5.096 

23.2 

4M 

1,735 

10,255 

21, t 

5.7B 

2.230 

^0.319 

-^7  ^> 

5.78 

,  2.230 

21,032 

^:<J 

0.29 

2.478 

2i^B58 

î*î  Ths  fiî«otMEEB,  1"  téjvm  imt  —  Expémnce»  rapportée»  par 


V 


OBJETS 
des 


CÏÏARQES 
{en  kilogr.) 


ayant  25,6  mm,i 
de  diamètre  et^ 
i.02ceDt.de8eoi 
tion,  et  jiKîinntf 
0.766  kilogr.pmi 
m.  courant. 


Trou  câbles 
ayant  16,7  mm 
le  dîaraèLre  6t| 
2, 22  cent. de  aeû-, 
tion,  et  pcsautJ 
0,893kilogr,paij 
m,  couranL        \ 

Troi?*  ciUbles/ 
ayant  19,2  mra.l 
de    diamètr<3    ot! 

tien  H,   et  pesant/ 
lJ02kl!  gr.      [ 


TroU  câbles. 

Diamètre  2 1.21 
mm. 

I    Section    3.52( 
ceotimétit*^. 

Poidsl,422k.| 
par*  mètre. 


Troi^  câbles. 

Diamètre  ^54. 31 
mm. 

Section    4.61  ^ 
centimètres. 

Poida  1.870  k. 
par  mètre. 


2* 
3' 


2* 

3« 


2* 
3-^ 


12IU1 
15239 


8127 

12101 
15^39 


50S0 
8127 
10159 
3 
79 


/  142 
\177' 


5081 
9143 
12101 
15239 
17770 
20318 


14 

18 

\25 


6096 
10159 
14223 
18286 
25390 


ALLONGEMENT 
ten  m ilH  métrés). 


momen* 
ta  né. 


a  7 

9,5 
19.4 


5.0 

7.R 

13.0 


3.4 
3.4 

8.e 


5.S 
G.l 
8.7 

10.3 


1,7 
3-4 
5,0 

0.9 
10,3 


perma* 
nei)t. 


8,6 


10.4 


1,7 
3.4 


1,7 
3,4 
3.4 
6.9 


O.S 

0.8 
4,0 


CHAKGE^ 

JLhK  RUPTUe 

[en  Iiilogr  _  ^ 


15239 


'       16507 
!      Î0762 
no  15 


16761 
en  moyenne. 


253^ 


29O05 
28952 
27941 


28632 

en  moyenï*^ 


34512 

34795 
35048 


i 


341 

^4 


\CTlo^^ 
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i  de  ces  expériences  que  les  poids  des  câbles 
ftnlimètre  carré  et  mètre  linéaire,  de  0.397 
jr,  pour  le  fer  et  Tacier, 

l  moyenne  des  charges  à  la  rupture  est»  pour  les  deux 
tances,  de  3630  et  7992  kiK  par  ceniîmètre  carré. 
il  faut  observer  que  la  résistance  attribuée  au  fer, 
ces  expériences,  est  trop  faible,  puisque  les  apprê- 
tas les  plus  modérées  la  placent  entre  5000  et  6400 
:r,  et  que  certains  ingénieurs  l'évaluent  même  à 
\  kilogf. 
ifm  des  câbles  de  section  uniforme  rompraient  sous 

Sopre  poids  si  leurs  longueurs  étaient  respective- 
10142  et  20000  m.  Mais  si  le  câble  peut  supporter 
tjoement  1;6  de  sa  charge  de  rupture ,  ces  longueurs 
Sduisent  à  1523  et  3333  m.  pour  les  fils  de  fer  et  les 


jme 


t  â  fabriqué  et  mis  en  œuvre  des  câbles  ronds  et  des 
ïs  plats  en  acier  fondu  ordinaire,  mais  comme  il  leur 
rrivé  de  se  rompre  spontanément  sans  qu  aucune  cir- 
tance  pût  faire  prévoir  un  pareil  accident,  on  a  cru 
ir  les  abandonner. 


U9  tard,  MM,  Richard  Johnson  et  Brother,  de  Man- 
ier^ imaginèrent  de  traiter  facier  au  manganèse  eu  se 
int  sur  la  qualité  supérieure  des  produits  que  fournit 
iddlage  des  fontes  manganifères  ou  des  minerais,  tels 
ceux  delà  Syrie,  très-riche  en  manganèse-  L'expé- 
;e  réussit  et  ils  obtinrent  des  fils  tenaces ,  résistants, 
tlea  et  élastiques.  Celui  qui  écrit  ces  lignes  a  pu 
Met  par  lui-même  que  la  rupture  d'un  fil  d*acier  de 
B  provenance  exige  un  nombre  de  torsions  à  peu  près 
tde  celui  qui  fait  casser  un  fil  de  fer  anglais. 
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H.  de  Mot,  à  Hornu,  près  de  Mons,  a  appliqué  jes 
produits  de  la  tréfilerie  de  MH.  Johnson  et  Brother  pour 
fabriquer  dans  ses  ateliers  de  corderie  des  câbles  ronds 
et  des  câbles  plats.  Ceux-ci  ont  été  employés,  C0DClI^ 
remment  avec  d'autres  en  fils  de  fer,  dans  le  courant  ài 
mois  de  juillet  1860,  au  banc  d*épreave  de  Gosselie8,prè8 
de  Gharleroi,  en  présence  d'ingénieurs  et  de  directeors 
d'établissement,  dont  les  connaissanses  spéciales  sont  un 
sûr  garant  de  Texactitude  des  opérations. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  résultats  obtenus 
dans  la  série  des  épreuves. 

II  convient  d'observer  que  les  câbles  plats  soumis  aux 
essais  sont  composés  de  fils  de  /er  et  d*acier  de  prove- 
nance anglaise  n'^lS  et  43;  les  premiers  ontdes  diamètres 
respectifs  de  1.8  et  2.40  mm.  et  des  sections  de  154  et 
4.52  mm. 


FILS 

No»  Nomb. 


LARGEURS 

et 

ÉPAISSEURS. 


POIDS 

par 
métré. 


POIDS 

par  cen- 
timôtre. 


0HAR6E  D'ÉPREUVl 


144 
144 


Câble»  plat»  en  flis  d*acler« 


15 

144 

13 

144 

15 

168 

7.4  6url.9centim. 

4.10  k. 

0.289  k. 

39.000  k. 

0.2  -  1.9       « 

6.00    n 

0.309  • 

60.000    n 

0.9  —  2.3       • 

1.25   n 

0.291  n 

72,000- 

Câble»  plats  en  fil»  de  fer* 


17.4  —  1.9  centim. 
10.2  -  1.9       n 


4.10  k. 
6.00  n 


0.291  k. 
0.309» 


23.000  k. 
46.000  » 


La  moyenne  des  poids  du  mètre  linéaire,  par  cen^ 
mètre  carré  de  section  est,  pour  le  fer,  de  0.300  et,  poi-> 
l'acier,  de  0.296  kilog.,  c'est-à-dire  moindre  que  I^ 
résultats  des  expériences  de  Greenoch  ;  cela  devait  êtr^ 
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puisque  Ton  avait  affaire  dans  le  premier  cas  à  des  câbles 
ronds  et  dans  le  second  à  des  câbles  plais,  qui  laissent 
beaucoup  plus  de  vide, 

La  moyenne  des  charges  à  la  rupture*  par  ceotimètre 
carré  de  surface,  est  respectivement  de  9515  et  de  6677 
kilogr,  loi,  la  force  de  résisiance  assignée  au  fer  est 
presque  double  de  celle  que  donnent  les  épreuves  de 
Creenoch  et  se  trouve  dans  les  limites  des  anciennes  ex- 
périences, si  nombreuses. 

Dans  les  expériences  de  Gôsselies,  les  câbles  tfont 

s  cédé  à  la  charge,  pas  un  seul  fd  ne  s'est  cassé  ou 

ême  dérangé;  mais  toujours  les  pattes  se  sont  arrachées 
ou  les  boulons  d'attache  rompus. 

La  condition  de  durée  des  câbles  d'acier  se  trouve 

ien  moins  dans  la  bonne  fabrication  que  dans  la  qualité 

des  fils.  Ces  organes  sont  plus  élastiques  que  les  câbles 

en  fds  de  fer;  ainsi  tandis  qu1l  faut  une  certaine  force 

pour  replacer  les  derniers  dans  leur  position  rectiligne, 

autres  la  reprennent  spontanément,  sans  riniervention 

une  force  accessoire.  Comme  on  Ta  vu  plus  haul,  les 
ploîments  fréquents  auquels  ils  sont  soumis,  Thumidité 
etc.  tendent  à  abréger  la  durée  des  câbles  métalUques  en 
général  ;  mais  leur  influence  fâcheuse  est  moins  grande 
sur  Facier  que  sur  le  fer;  le  fer,  surtout  quand  il  n'est 
pas  de  qualité  supérieure,  est  facilement  attaqué  par  la 
roulile^  qui  le  ronge  et  le  rend  cassant. 

Les  c&bles  d'acier ,  doués  d'une  si   grande  force  de 

ESsistance  sous  un  poids  minime,  semblaient  donner  au 
lineur  belge  l'espoir  de  pouvoir  pénétrer  plus  avant 
ans  le  sein  de  la  terre.  Mais  s*ils  se  comportent  bien  en 
llemagne  et  en  Angleterre,  il  n'en  a  pas  été  de  même 
oans  notre  pays,  où  des  essais  pratiques  ont  complète- 
ment échoué.  Les  câbles  plats  en  fils  d  acier  établis  dans 


jPOU 

rT^ur 
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l'un  des  puits  des  Gharbonnages-Réunis  de  Charleroi  ei^ 
Bayemont,  société   de   Hontceau-sar-Sambre ,  ont  é^ 
retirés  hors  de  service  peu  après  leur  installatioa  ;  et  ic^> 
comme   dans   quelques    autres   circonstances,  ils  o^^ 
succombé  à  des  charges   très-faibles  comparativem^:^^ 
aux  charges  énormes  qu'ils  avaient  précédemment  su^> 
portées. 

Pattes  cTamarrage  et  épissures  des  câbles 
métalliques 

À  la  partie  inférieure  des  câbles  doit,  être  annexée  un^ 
chaîne  dont  le  but  est  de  les  empêcher  de  se  ployer  et  d^ 
s'accumuler  sur  les  cages.  Les  bouts  des  câbles  ronds 
ou  plats  étant  fabriqués  avec  peu  de  soin  et  ordinaire- 
ment détordus  ou  décousus,  il  convient  d'en  faire  le  sacri- 
fice ,  afin  de  placer  la  patte  d*amarre  dans  une  partie 
non  détériorée. 

Voici  deux  procédés  usités  en  ÂUemagoe  pour  réunir 
rextrémité  inférieure  d'un  câble  rond  avec  le  bout  de 
chaîne  qui  en  forme  le  prolongement. 

Le  premier  est  mis  en  pratique  dans  la  mine  Gentrum. 
La  patte  d^amarre  consiste  en  deux  boites  coniques,  en 
fer  forgé ,  de  mêmes  hauteurs,  mais  de  diamètres  tels 
que  l'une  puisse  pénétrer  dans  l'autre.  Au  bas  de  la  boite 
extérieure  est  soudé  l'étrier  qui  reçoit  l'anneau  de  la 
chaîne. 

Le  câble  est  introduit  dans  la  petite  boite  de  manière  à 
ce  que  le  bout  sorte  par  l'évasement. 

Ge  bout  est  détordu  et  les  fils,  juxtaposés  suivant  une 
ligne  circulaire,  sont  repliés  sur  la  surface  extérieure  de 
la  botte,  et  leur  prolongement,  appliqué  le  long  du  câble. 
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la  botte  extérieure,  préalablement  coulée  sur  eelui- 
cî,  Tient  coiffer  la  boîte  întérieure,  dont  elle  recouvre,  en 
les  serrant,  les  fils  repliés.  EnSn,  on  procède  â  la  ligature 
des  fils  appliqués  sur  le  câble. 

L'ëtrier  doit  être  assez  grand  pour  livrer  passage  à  la 
botte  intérieure  et  à  son  enveloppe. 

Le  second  procédé  a  été  mis  en  usage  h  la  mine 
Meinerxhagener  Bleiberg^  près  de  Kommern. 

La  patte  d  amarrage  est  tbrmée  d'une  seule  boîte 
conique,  terminée  par  un  étrier.  On  introduit  le  câble 
par  rorificele  plus  étroit,  on  le  détord,  on  replie  les  fils 
sur  eux-mêmes  de  manière  à  former  une  peîolte;  puis  on 
retire  le  cùble  en  arrière  pour  le  comprimer  sur  lui- 
même  et  laisser  unr«iace  vide,  dans  lequel  on  verse  du 
zinc  fondu* 


Lorsqu'il  devient  nti 
coupe  au-dessus  de 
fticilement  expulsé 

En  Belgique  l'attache  ut.^ 


dégager  le  câble,  on  le 
ce  qu  elle   contient  est 

lux  et  des  câbles  en  fils 
de  fer  se  fait  au  moyen  de  clames  comme  pour  les  câbles 
d'aloès  ou  de  chanvre. 

Les  pattes  d'amarrage  des  câbles  plats  en  fils  de  fer  de 
la  mine  de  Blanzy  (Sa6iie  et  Loire)  sont  construites  de  la 
manière  suivante  : 

Les  aussières  de  rextrémité  du  câble  ayant  été  décousus 
el  séparés  les  uns  des  autres  sur  une  longueur  d'environ 
O.50  m.  sont  recuits  et  recourbés  sur  un  boulon  à  double 
tête*  Celte  partie  ainsi  préparée  est  introduite  dans  une 
armature  de  même  largeur  que  le  câble  et  dont  les  rebords 
sont  rabattus  afin  de  mieux  maintenir  celui-ci.  Alors  ' 
lie  Fensemble  au  moyen  de  cinq  rivets,  puis  on  fait  pé 
irer  Tétrier  dans  Féchaucrure  de  la  patte,  que  trav* 
un  boulon  ou  verrou  maintenu  par  des  goupilles. 
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fissuras  se  font  de  la  même  manière  et  au  moyea 

jx  paUes  dont  les  verroux  sont  reliés  par  une  maille 

Chevalets  des  molettes  (belles-fieursl 

L'emploi  de  cages  à  étages  superposés  et  Tutilité  d'é- 
lever le  niveau  de  versage  au-dessus  du  sol  oût  engagé 
\m  eKploitants  à  iaslailer  les  mol  elles  à  des  hauteurs  fort 
grandes.  Autrefois  dix  mètres  sufTisaieiH;  mais  aujour- 
d'hui on  les  porte  à  44  et  me  46  m.,  sans  compter  un 
soubassement  en  maçonnerie  sur  lequel  repose  d'ordinaire 
la  charpente  et  qui  en  augmente  la  hauteur  de  3  à  4  m. 

L'action  prompte  et  destructive  de  rhumidilé  sur  la 
partie  inférieure  des  piliers  verticaux  et  inclinés  des 
chevalets  a  fait  naître  Tidée  d'encastrer  leur  base  dans 
des  sabots  en  fonte,  qui  fixés  au  moyen  de  boulons  de 
fondation,  les  préservent  de  tout  contact  avec  le  soLL*écar- 
tement  des  piliers  est  maintenu  par  des  liranls  en  fer. 

Dans  les  mines  du  Bassin  de  la  Ruhr  la  ehaipente  des 
molettes  forme  ensemble  avec  le  bâtiment  ;  les  exttémÊbH 
des  poutres  sont  encastrées  dans  les  murs«  d'encekite, 
quif  dès  lors,  doivent  être  solidement  coostrmts,  afifi  de 
résister  aux  chocs  destructifs  dérivant  des  eâarts  da 
moteur  et  aux  oscillations  provoquées  par  les  moleites. 
Cette  disposition  n*est  pas  heureuse  ;  elle  nécessite  T^n- 
pbi  d'un  grand  nombre  de  pièces,  longues  et  fortes,  ce 
qui  rend  ees  constructions  très-coûteuaes. 

Belles-fleurs  en  fer  laminé. 

Jusqu'à  nos  jours  on  s*est  servi  exclusivement  du  bois 
—  dont  la  détérioration  est  si  rapide  —  pour  construire 
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les  belles^Qeurs.  Les  sabots  en  fonte,  dont  on  a  rhabitude 
depuis  quelque  temps  de  munir  Im  pieda  des  pièces 
i^erticaleâ  ou  inclinées,  retardent,  il  est  vrai,  le  moment 
ou  celles-ci  sont  attaquées  par  la  pourriture  ;  mais  ils 
ïi'oiii  aucune  influence  sur  les  dislocations  des  assem- 
tilages.  Des  projets  ayant  pour  base  remploi  de  la  tôle 
ou  de  la  fonte  ont  été  proposés»  mais  non  suivis  d'exé- 
cmion, 

Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  le  fei'  laminé;  en  effet, 
an  trouve  sur  le  puits  d*une  mine  d'oligiste  de  Coigiielée 
(province  de  Namui)  une  belle-fleur  entièrement  faite  de 
rers>  à  double  T,  Les  semelles^  composées  de  deux  pou- 
trelles mises  aplat  sur  la  maçonnerie,  reçoivent  quatre 
moï^tantde  même  espèce»  fixes  au  moyen  de  boulons. 
Les  sommiers,  les  poussarts  et  autres  pièces  de  la  ehar- 
pei^  le  sont  également  en  fer  h  double  T,  simples  ou  moï- 
ses» ou  bien  moisés  avec  une  poutrelle  perpendiculaire 
à  câ'ïiiulres  pièces,  auxquelles  ils  servent  de  lien.  Cet 
ensemble,  exécuté  par  la  société  de  la  Providence,  h 
Mai*chiennê-au-Pont,  près  de  Charleroi,  présente  une 
î'îgicJité  suffisante  et  donne  une  économie  assess  notable 
^*iï*  les  charpeiUes  en  bois,  le  bois  devenant  de  jour  en 
jour^  plus  rare(0« 

IJne  belle-fleur  en  fer  zorès  est  établie  sur  le  puîls 
Gar-oline  appartenant  à  la  Société  des  élabllssements  John 
CockerU,  à  Seraing, 

Les  anglais  construisent  aussi  des  chevalets  en  tôles. 


^^)  On  a  paiement  inâtulié  da,n$  lé  poiti,  de  dix  en  dix  mètrôs^  pour 

*^^l>^ort«r  [*s  paliers  des  iT^cljtsIlei,  dos  fei-s  à.  double  T,  de  0,10  &  0.12^ 

****  tte  largeur  et  d€7  àS  mm.  d'épameur.  Ils  remplacent  avantngeu- 

*J^^eiitlesj*oti*^eltés  en  liois^  que  détériorent  pro m ptetnentl^  in- 

l^^eticei  âtmoephériqûef ,  lea  alténiatîTe&  d'bumldité  et  de  séclieresact 
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La  mine  de  Seaton  Délavai  (Northumberlud)  possède 
un  appareil  de  ce  genre,  formé  de  tubes  à  section  rec- 
tangulaire. Les  molettes  qu'il  supporte  sont  ëgaleiaeDl 
en  tôles;  elles  ont  6.65  m.  de  diamètre. 

Molettes  anglaises  (à  rais  en  fer  maUéàble). , 

La  tendance  à  augmenter  le  diamètre  des  molette»    ^^^ 
générale;  car  la  force  de  résistance  des  câbles,      4^^ 
doit  croître  avec  la  profondeur  des  puits,  les  rend  d'aa*^^^ 
moins  susceptibles  de  céder  à  des  inflexions  pronoQC^^^' 
qu'ils  deviennent  par  le  fait  plus  raides  et  plus  pesa«^*** 
En  outre,  l'importance  qu'il  y  a  de  pouvoir  rapproo^ï*-^^ 
les  axes  des  bobines  de  ceux  des  molettes  en  formant       '^^ 
angle  de  flexion  plus  aigu  justifie  cet  accroissement       ^^ 
diamètre,  qui  sur  le  Continent  est  de  3  à  3-50  m.,      ^^ 
Angleterre,  de  5.60  et  même  6-65  m.  Le  poids  énorme     ^^ 
pareilles  poulies,  coulées  en  fonte  d'une  seule  pièce,  te  X^ 
à  disloquer  la  charpente  des  molettes,  dont  elles  pr*^^ 
voquent  les  oscillations,  et  quelquefois  la  rupture  lorsque 
le  machiniste  doit  arrêter  subitement  leur  marche  rotativ'^f 
au  moment  où  elles  ont  acquis  une  force  vive  considé- 
rable, résultant  de  leur  masse  et  d'une  vitesse  de  8  à  i4 
m.  par  seconde. 

Ces  motifs  ont  engagé  les  ingénieurs  anglais  à  modifier 
le  mode  de  construction  des  molettes,  dont  ils  ont  aug- 
menté les  dimensions,  tout  en  diminuant  le  poids  et  sans 
nuire  à  la  solidité,  afin  d'éviter  les  chances  de  rupture. 
De  là  le  nom  de  molettes  anglaises  donné  à  ces  appareils 
par  les  mineurs  belges,  les  premiers  sur  le  Continent  qui 
les  aient  adoptées  pour  les  exploitations  profondes  et  im- 
portantes. 
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Il  existe  deux  types  de  molettes  anglaises: 

Dans  run,  les  rais  ou  bras»  en  nombre  variable,  sont 
fort  multiplies,  afin  de  mainlenir  la  jante  d^une  manière 
uniforme  sur  tout  son  développement. 

Leurs  extrémités  sont  ou  refoulées  ou»  mieux^  bifur- 
qnéts,  afin  de  rester  fixées  invariablement  dans  la  fonte. 
La  jante  et  le  moyeu  ne  peuvent  sortir  d'une  môme  coulée» 
car  le  retrait  inégal  de  ces  deux  pièces  do  masses  fort 
différentes  amènerait  la  torsion  des  rais;  on  doit  fondre 
d abord  le  jante  et  la  laisser  refroidir,  avant  de  s'oc- 
cuper du  moyeu,  qui,  par  son  retrait,  redresse  les  bras 
qui  ont  pu  se  courber  ou  se  fausser  dans  la  première  opé- 
l'âtion,  Les  bords  extérieurs  du  moyeu  sont  consolidés 
pat  des  frettes,  serrées  jusqu  à  la  limite  de  leur  résistance. 
Si  k  ces  précautions  on  joint  celle  d'opérer  la  coulée  à 
une  température  aussi  basse  que  possible,  on  diminuera 
^^icore  las  effets  nuisibles  du  retrait. 
^P  Dans  Tautre  type,  les  rais,  en  fer  laminé  de  35  à  40 
mm.  de  diamètre,  sont  croisés  symétriquement  deux  h 

ux;  leurs  extrémités,  légèrement  refoulées,   sont  en- 


strées  dans  le  moule  de  coulée  et,  par  conséquent, 
noyées  dans  la  fonte  de  la  jante  et  du  moyeu  en  fonte  de 
fer.  Une  molette  de  ce  type  a  3-50  m.  de  diamètre  utile 
et  pèse  un  peu  plus  de  2100  kiL  La  gorge,  renfermée 
entre  des  joues  de  0.  10  m,  de  bauleur,  a  une  largeur  de 
0,32  m.,  ce  qui  permet  à  un  câble  de  0.24  &  0,2a  m.  de 
s  y  infléchir  sans  frottement  latéraux  et  d* éviter  ainsi  la 
struelioà  des  coutures.  Enfin,  la  partie  de  Taxe  sur  la* 
le  est  calée  la  poulie,  a  une  section  octogonale;  les 
nions  sont  tournés  et  le  poids  de  fensemble  est  de 
kil<^. 

Les  molettes  anglaises  sont  aussi   solides  el  plus 
que  les  mèoies  organes  enlièrement  coulés  en 
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fonte.  Leur  poids  n'est  qae  de  15  à  16  cents  kilogt., 
tandis  que  les  autres  pèsent  S200  à  2300  UL 


M.  Gabany,  dans  le  but  de  donner  aux  rayons  des 
molettes  un  aspect  moins  gréle  et  une  plus  grande  résis- 
tance sous  un  même  poids»  a  subtitué  aux  fers  en  barré 
des  fers  creux  d*une  section  assez  considérable  et  dont 
l'intérieur  est  rempli  de  sable.  Leur  poids  est  de  1490 
kilogr.»  savoir:  1233  pour  la  jante  et  le  moyeu,  182 
pour  vingt  deux  rayons  et  fer  creux  et  44  kilogr.  pour 
l'axe  en  fer  forgé. 


Pour  proléger  les  câbles  en  fils  métalliques  contre  les 
frottements  destructifs  de  la  gorge ,  les  ingénieurs  au- 
trichiens ont  imaginé  de  recouvrir  celle-ci  d'une  lanière 
en  gutta-percha.  Cette  lanière  a  0.  10  m.  de  largeur, 
0.33  m.  d*épaisseur  et  une  longueur  telle  que,  après 
avoir  enveloppé  entièrement  la  molette,  les  deux  extré- 
mités, coupées  en  biseau,  puissent  se  recouvrir  d'environ 
0.08  m. 

L'opération  doit,  autant  que  possible,  s'effectuer  pen- 
dant l'été.  Une  bassine  en  tôle,  remplie  de  charbons  in- 
candescents, est  placée  sous  la  molette,  qui  tourne  avec 
lenteur  jusqu'à  ce  que  sa  circonférence  ait  acquis  une 
haute  température.  Pendant  ce  temps,  la  lanière,  déposée 
dans  un  vase  et  arrosée  d'eau  bouillante,  a  acquis  un 
certain  degré  de  mollesse  et  d'élasticité  dont  on  profite 
pour  l'appliquer  sur  la  gorge.  Alors  on  superpose  les 
deux  extrémités  taillées  en  biseau  et  on  les  soude  en- 
semble à  Taide  d'un  fer  chaud. 

L'exécution  de  ce  travail  est  facilitée  par  l'emploi  d'un 
petit  appareil  composé  de  deux  vis  de  pression  qui, 
agissant  simultanément  sur  deux  points  opposés  de  la 


M'ge,  serrent  la  lanière  et  h   maintiennent  d'une  cia- 
ira  tûvariable.  Ou  évite  ainsi  rinlervention  d'un  grand 
bmbre  d'ouvriers  qui  se  généraient  mutuellement^ 
L.es  molettes  que  1  on  a  soumises  h  cette  manipulation 

a  très-Jkvûrablea  à  la  durée  des  câbles^  auxquels  elles 
;entde  coussin,  et  Von  n'entend  plus  l'espèce  de  cliquetis 
;ue  produisait  jadis  le  froissement  réciproque  de  deux 
irps  métalliques  (i). 

AUéraiion  prématurée  des  câbles  en   fils 
mélaUiques. 

L'air  et  Teau  exercent  sur  les  câbles  une  influence 
lisible,  Lesaclionsélectrû-cbimiques^quisemanirestent, 
tma  ùune  température  modérée,  déterminent  roxidation 
lu  méiaL  En  outre,  rimmidilé  tendant  à  se  porter  à  la 
pariie  inférieure  des  cûbles,   celle-ci  est  mise  hors  de 
service  avant  le  reste  de  Tengin, 

Le  remède»  plus  ou  moins  efljcace,  consiste  à  renou- 
veler le  graissage  dès  que  Tobservation  en  a  fait  recon- 
I  naître  la  nécessité.  Il  convient  aussi   de   retrancher  les 
patUes  les  plus  fatiguées  de  l'extrémité  du  câble  et,  par 
coûséquenlp  d'avoir  la  précaution  en  le  plaçant  sur  la 
tûbioedelui  donner  un  excédant  de  longueur,  de  80  à 
iOO  m.,  qui  subvienne  aux  besoins  des  coupures* 
_^  Une  autre  cause,  plus  secondaire,  de  détérioration  des 
blés  en  fils  métalliques,  est  due  aux  oscillations  et  aux 
vibrations  qu  ils  éprouvent  dans  leur  parcours  des  bobines 
au3L maleites  et  vice  versa.  Peu  flexibles  et  sans  élasitcîté, 
il*  vibrent  avec  d'autant  plus  d'intensité  que  la  vitesse  de 
leur  marche  est  plus  grande. 
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Pour  prévenir  cette  action  nuisible,  les  mineurs  d'Anzia 
établissent,  sur  deux  points  du  trajet,  de  petits  appareils 
semblables  à  ceux  qui  sont  appliqués  aux  baritels  à  che- 
vaux pour  diriger  Tenroulement  des  cftbies  (i). 

Une  disposition  plus  simple  existe  à  la  houillère  de 
TAgrappe  et  Grisœil  (couchant  de  Mons)  :  un  levier  pivo- 
tant sur  des  tourillons  porte,  à  Tune  de  ses  extrémités, 
une  poulie  à  gorge,  destinée  à  recevoir  le  câble  et  à  le 
suivre  dans  toutes  ses  oscillations  ;  la  poulie  est  équilibrée 
et  guidée  par  un  contrepoids  placé  à  l'autre  extrémité  du 
levier. 

L*observalion  a  fait  reconnaître  combien  la  double  in- 
flexion en  sens  contraire  est  nuisible  à  la  durée  des 
c&bles.  Celui  qui  s*enroule  par  dessous,  —  dont  les  élé- 
ments sont  obligés  de  se  replier  dans  un  sens  au  passage 
sur  la  molette,  et  en  sens  contraire  au  passage  sur  U 
bobine  —  éprouve  un  excès  de  fatigue,  qui  le  met  bien 
plus  promptement  hors  de  service  que  le  câble  de  dessus. 

Les  anglais  font  grand  cas  des  dispositions  propres  ^ 
produire  1  enroulement  et  le  déroulement  des  câbles  plats 
dans  le  même  sens,  dispositions  qui  n  ont  pas  une  impor- 
tance aussi  minime  que  le  pensent  quelques  ingénieurs. 
Le  lecteur  trouvera  plus  loin  des  exemples  de  machines 
construites  en  vue  d  obtenir  cet  effet. 

Communiquer  aux  câbles  métalliques  VélasticUé 
qui  leur  manque. 

La  détérioration  des  câbles  provient,  non  seulement 
des  accidents  qui  surviennent  dans  les  puits,  ou  d*une 
accélération  brusque  de  la  vitesse  du  moteur,   ou  des 

(i)  Traité  de  l'Exploitation  des  mines  de  houille.  Tome  III,  i  505. 


i 


CABLES   d'extraction.  211 

secousses  que  celui-ci  leur  imprime  pendant  Tascension, 
mais  encore  de  la  brusque  tension  à  laquelle  ils  sont  sou- 
mis au  moment  oii  le  fardeau  est  sur  le  point  d'abnn- 
dominer  la  chambre  d 'accrochage  et  où  le  poids  à  sou- 
lever est  à  son  maximum.  Ces  effets  deviennent  encore 
plus  destructifs  quand  la  force  du  moteur  n*excède  pas 
celle  qui  est  strictement  nécessaire  pour  soulever  la 
charge  ;  car  alors  le  machiniste  est  forcé  de  reculer  d'un 
demi-tour,  afin  de  lancer  l'appareil  et  de  vaincre  ainsi  la 
résistance  à  Tenlëvemcnt.  11  en  est  de  même  quand  le 
câble  n*est  pas  complètement  tendu  au  moment  du  départ. 
Dsins  ces  deux  circonstances,  le  choc  est  si  violent  que  le 
^ble  peut  rompre»  quelle  que  soit,  d'ailleurs,  sa  nature. 

Ces  causes  ont  une  influence  plus  énergique  sur  les 
cibles  métalliques  que  sur  les  câbles  végétaux.  En 
effet,  l'allongement  de  ces  derniers  est  quelquefois 
de  plus  d'un  dixième  de  leur  dimension  primitive, 
bmdis  que  les  premiers  ne  possèdent  pas,  ou  ne  pos- 
tent qu'à  un  faible  degré,  cette  faculté  d'extension, 
Btime  quand  ils  sont  tout  neufs. 

Les  ingénieurs  anglais,  dans  le  but  de  communiquer 
k  ces  organes  une  élasticité  artificielle,  ont  imaginé 
^interposer  un  ressort  à  boudins  entre  le  câble  et  la 
^rge  à  soulever.  Nous  avons  déjà  fait  mention  de  ce 
procédé  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  (i). 

Voici  encore  quelques  appareils  du  même  genre  qu'il 
importe  de  connaître  : 

HM.  Fallen  et  Guillaume,  de  Cologne,  ont  établi,  à  la 
"Moe  Maria,  district  de  la  Wurm,  une  cage  renfermant 

^  ressorts  à  boudins,   arrangés  comme  l'indique  la 

Ve24(Pl.  XXXIX). 


WTomeiii,  1537. 
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La  disposition  suivante»  encore  k  l'état  de  projet, 
semble  fort  rationnelle  et  mérite  d*ëtre  essayée: 

Une  botte  à  ressort  et  un  piston  placé  dans  cette  boite 
sont  divisés  en  trois  compartiments  annulaires  et  coDGea- 
triques,  disposés  de  telle  façon  que  les  saillies  de  l'aae 
correspanddnt  aux  chambres  deTautre  et  réciproquement. 
Les  compartiments  reçoivent  des  ressorts  en  hélice  dont 
les  longueurs  respectives  sont  échelonnées  de  manière  que 
le  piston  agisse  d*abord  sur  Tun  d*eux  seulement  pais , 
simultanément,  sur  le  second  et  enfin,  sur  le  troisième.  De 
cette  manière  les  chocs  ne  se  transmettent  au  câble  qu'a- 
près avoir  été  graduellement  amortis. 


M.  Vermeire,  fabricant  de  cordes  à  Ramme,  a  imagio^ 
un  appareil  élastique  (fig.  31  et  32)  qu'il  propose  d'at- 
tacher au  sommet  de  la  cage  d'extraction.  G*est  un  ressorC 
en  acier,  à  lames  plates  superposées,  assez  semblable  & 
ceux  des  voilures  ;  il  repose  sur  un  étrîer  mobile,  attaché  ^ 
Tanneau  du  câble  et  auquel  sont  adjoints  latéralement 
deux  autres  étriers  fixes,  destinés  â  maintenir  les  lames 
dans  une  position  verticale.  Quatre  chaînes  de  sûreté 
lient  le  câble  et  la  cage  et  sont  appelées  à  fonctionner  dan  s 
le  cas  où  rétrier  mobile  ferait  défaut. 


Les  mines  du  district  de  Sarbrûcken  possèdent  divers 
appareils  dans  lesquels  le  caoutchouc  et  la  gutta-percba 
ont  été  subtitués  à  Tacier  : 

A  la  mine  de  Kônig,  près  de  Neueokirchen,  cestun 
cylindre  en  tôle  forte,  de  0.31  m.  de  diamètre,  dont  les 
deux  extrémités  sont  fermées  par  des  couvercles  que 
maintiennent  quatre  boulons  (fig.  27  et  28).  Dans  celte 
enveloppe  se  meuvent  deux  pistons;  les  tiges  se  relient» 
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une  tv^c  la  cage ,  rautre  avec  la  chaîne  du  câble. 
Douze  rondelles  en  caoulchouc»  séparées  pnr  dos  disques 
cti  fer,  de  7  mm*  d'épaisseur,  forment  deux  piles  qui  ont 
été  disposées  dans  respoce  compris  entre  les  couvercles 
ei  les  pistoas. 

A  Félai  de  repos,  ceux-ci  viennent  en  conlact,  pressés 
en  sens  contraires  par  les  rondelles;  mais  dès  que  la 
câble  soulève  la  charge,  ils  s'«5cartent  l'un  de  l'autre,  en 
compritïiant  contre  les  couvercles  les  rondelles,  chargées 
de  dimiauer  rintensilé  des  chocs  subits  auxquels  le  câble 
est  exposé* 


Les  ressorts  en  caoutchouc  do  la  mine  de  Von  derHeydt 
offrent  avec  les  précédents  quelques  difllérences  justifiées 
ptr  Fusage.  La  boîte  est  supprimée  ;  les  rondelles  d© 
Caoutchouc,  également  empilées,  mais  sans  interposition 
dô  disques  en  fer,  formeut  une  colonne  cylindrique,  tra- 
versée par  une  tige  centrale.  Les  rondelles,  au  nombre  de 
huit,  ont  94  mm.  d*épaisseur;  elles  ne  peuvent,  sous 
l'influence  de  la  compression,  s  aplatir  en  se  livrant  à 
Iftar  foctilië  d'expansion  que  dans  certaines  limites  dé- 
leminées  par  un  cercle  mi-annulaire  en  fer,  qui  enve- 
loppe chacune  d'elles,  La  figure  29  représente  une  de  ces 
Wïndelles* 

Ou  sait  d'ailleurs,  par  expérience,  que  la  colonne 
^lasiique  peut  être  soumise  à  une  pression  de  14.400 
kitûgr.  par  cenlîmètre  carré  el  revenir  sponîanément  h  sa 
hauteur  primilivet  dès  qu'elle  est  soustraite  h  la  charge. 
Toutefois,  lorsqu'il  s'agît  de  brusques  tensions,  de  se^ 
^mes  ou  de  chocs  passagers, elle  ne  peutaffronter qu'un 
^^ntième  de  ce  poids.  Dans  la  mine  de  Von  derHeydt,  le 
poids  des  cages  au  départ  n'est  que  de  5180  kilogr. 
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Paliers-à-ressorts  des  molettes  d'extractm. 

Les  appareils  ci-dessus  décrits  sont  loin  d'avoir  toat^ 
refficacité  désirable,  parce  que,  ne  détruisant  pas  rioertie 
du  câble,  ils  laissent  encore  aux  chocs  la  faculté  de  se 
produire,  et  Ton  a  vu  se  rompre  des  câbles  métalliques 
munis  de  bottes  à  ressorts. 

M.  Guibal  change  le  point  d'application  du  ressort  et 
réloigne  de  la  charge  pour  le  rapprocher  de  la  puîssaoœ 
en  le  fesant  agir  à  la  partie  supérieure  du  câble. 

Des  ressorts  de  locomotive  sont  placés  au-dessous  des 
coussinets  qui  reçoivent  les  tourillons  de  Taxe  de  la 
molette,  et  leurs  coussinets  sont  logés  dans  des  supports 
en  fonte  qui  leur  permettent  de  glisser  verticalement.  L«e 
degré  de  flexibilité  de  chaque  ressort  est  réglé  par  des  vis 
de  rappel,  afin  que  les  deux  organes  se  trouvent  dans  le 
même  état  de  tension  et  que  la  molette  ne  tende  pas  ^ 
s'incliner  du  côté  de  la  moindre  résistance. 

Lorsque  le  moteur  fonctionne,  la  résistance  qu'il  ren  — 
contre  aux  molettes,  où  son  action  se  porte  immédiate  — 
ment,  n'est  pas  absolue;  elle  cède  progressivemea  C 
pendant  que  la  force  se  transmet  â  la  charge.  Les  chocs  ^ 
quelle  que  soit  leur  origine,  qui  pourraient  affecter  le^ 
câbles,  sont  amortis  par  la  flexion  des  ressorts ,  qui,  2». 
chaque  secousse,  emmagasinent  une  partie  de  la  puis — 
sance  pour  la  restituer  peu  après.  C  est  ainsi  que,  ^ 
l'élevage,  les  ressorts  prennent  une  flexion  de  0.08  S» 
O.lOni.,  correspondant  à  l'excessive  tension  du  câble  et^»^ 
ce  moment. 

Cette  disposition  est  fort  heureuse  en  ce  qu'elle  n  exclu  * 
aucun  des  autres  moyens  de  suppléer  au  défaut  d'élas-  — 
ticité  du  câble,  mais,  au  contraire,  se  combine  fort  hier:* 
avec  chacun  d'eux. 
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Quelques  appareils  de  ce  genre  ont  été  établis  en 
France  et  en  Belgique.  L*un  d*eux  fonctionne  depuis 
1861aupuitsduGhaufour,àAnzin,oiirextractions*effectue 
ft  une  profondeur  de  630  m.,  au  moyen  do  câbles  en  fils 
de  fer,  dont  le  poids  est  de  6  kilogr.  au  mèlre  courant» 
la  charge  en  houille  étant  de  2000  et  celle  à  élever  au 
départ,  de  5180  kilogr.  Il  se  compose  de  16  lames  super- 
posées formant  une  épaisseur  totale  de  0.18  m.  La  lon- 
gueur de  chaque  ressort  est  de  1.  30  m.  et  la  largeur,  de 
0.09  m.  Le  moteur  (dont  la  force  n*est  que  de  20  che- 
vaux) doit  à  cet  appareil  une  marche  facile  et  régulière, 
tandis  que,  autrefois,  il  laissait  beaucoup  à  désirer  sous 
te  rapport. 

M.  Guibal  a  eu  Tidée  de  se  servir  des  ressorts  pour 
avertir  le  machiniste  des  frottements  extraordinaires  et 
des  obstacles  qui  peuvent  se  produire  dans  le  puits 
pendant  la  marche  du  moteur.  Il  propose  d'ajuster,  au 
dessous  des  brides,  un  levier  accompagné  d'une  sonnette 
9ui  serait  mise  en  jeu  chaque  fois  que  la  flexion  des 
i^cssorts  dépasserait  le  point  correspondant  au  maximum 
de  la  charge.  Ainsi,  supposant  que  la  tension  du  câble 
^  l'élevage  doive  déterminer  une  flèche  de  0.08  m.,  le 
^vier,  placé  à  quelques  millimètres  au-dessous  de  la 
<^Oiirse  normale,  sera  heurté  et  le  machiniste  averti,  avant 
lue  le  résultat  d*un  accident  ou  d*une  négligence  ne 
*«^ienne  irréparable. 

le  levier  peut  aussi  agir  automatiquement ,  si,  au 
Moment  où  il  est  heurté  par  les  brides,  il  détache  un 
cliquet  qui,  par  une  transmission  de  mouvement,  ferme  la 
P>*ise  de  vapeur  et  fait  fonctionner  le  frein. 

Cet  appareil  peut  aussi  servir  d! évite-molettes.  Il  suffit 
pour  cela  que  les  guides,  renflés  à  leur  sortie  du  puits, 
offrent  en  ce  point  une  forte  résistance  à  la  marche  des 
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sabots  conducteurs;  Texcès  de  flexion  qui  en  rësulU 
agissant  sur  le  levier  suspend  immédiatement  la  marais 
de  la  machine  et  empêche  les  cages  de  se  rapprocher  des 
molettes. 

Bobines  élastiques  y  de  M.  Guïbal  (t). 

L'expérience  a  prouvé  l'impossibilité  de  construire  cons- 
tamment deux  ressorts  de  même  force  ;  aussi  fléchisseist- 
ils  inégalement,  malgré  l'usage  des  vis  de  rappel,  et  celte 
différence  de  tension  aux  deux  extrémités  de  Taxe  fait 
sortir  la  molette  du  plan  vertical,  et  son  rebord  voient 
continuellement  en  contact  avec  l'une  ou  l'autre  des 
tranches  du  câble.  En  outre,  une  élude  plus  approfondie 
a  montré  à  l'auteur  de  la  disposition  que  nous  HloTis 
décrire  que  l'action  de  ces  ressorts  est  incomplète,  etx  ce 
qu'ils  ne  garantissent  pas  des  chocs  la  partie  du  ca.l>^® 
comprise  entre  les  molettes  et  les  bobines. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients ,  M.  Guibal  a  reco  tE  ^^ 
à  un  moyen  beaucoup  plus  radical  ;  il  porte  les  ressort  ^  ^ 
l'origine  de  l'enroulement  des  câbles,  c'est-à-dire  ^^  ^^^ 
bobines  elles-mêmes,  dont  la  construction  est  naturel^  ^ 
ment  modifiée.  Le  nouvel  appareil  est  représenté  par    ^  ^^ 
figures  33  et  34  (PI.  XXXIX).  _ 

Sur  Tarbre,  a,  des  bobines,  est  calé  un  noyau  cyl  *^  ^' 
drique  en  fonle,  b,  enveloppé  d'un  manchon,  ou  nojf^  ^^" 
extérieur,  d,  de  même  métal,   auquel  sont  attachés   -^ 
bras,  (7,  de  la  bobine.   Ce  manchon,  fou  sur  l'arbre,         ^*^ 
compose  de  deux  plateaux  symétriques,  réunis  suivant  '^  ^^ 


(1)  L'auteur  fait  une  interversion  en  plaçant  ici  un  paragrai^^ 
relatif  aux  bobines,  afin  de  réunir  en  un  seul  (groupe  tout  ce  qui  cO' 
cerne  les  appareils  élastiques. 
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phn,  A  B,  qui  passe  par  le  milieu  de  la  gorge  do  la 
bobine.  La  civile  arinulairo  du  manchon  est  divisée  en 
huit  compariiments  égauK  par  autant  de  cloisons,  ou 
diaphragmes,  c,  venus  à  la  fonte  avec  le  noyau  intérieur^ 
6,  et  dérigés  suivant  le  prolongement  des  géuératrices 
du  cylindre*  Enfin»  le  manchon  porte,  à  sa  circonférence» 
des  disques,  ou  paleltes  circulaires»  e,  armés  de  ressorts 
h  boudins  qui  viennent  se   placer  chacun  entre  deux 
cloisons  successives.  Voici  comment  ces  organes  fonc- 
tionnent : 

Au  moment  où  la  machine  imprime  à  l'arbre  le  mou- 
vement de  rotation  destiné  à  élever  la  charge  du  fond  du 
puits,  les  diaphragmes  du  noyau  intérieur,  à,  pèsent  sur 
les    ressorts   des    disques  ;    ceux-ci  fléchissent ,   jus- 
qu'au moment  où  leur  résistance  à  la  compression  est 
assez  grande  pour  communiquer  le  mouvemcut  au  noyau 
extérieur,  d,  sur  lequel  s'enroule  le  câble.  Maïs  comme 
l'énergie  des  ressorts  est  calculée  de  telle  sorte  qu'ils 
jouissent  encore,  après  leur  compression  par  la  charge, 
d'une  certaine  force  élastique,  celle-ci  suflît  pour  amortir 
les  chocs  qui  pourraient  se  produire  pendant  la  coursa  des 
^•ases,  non  plus  seulement  des  molettes  au  bas  du  puits, 
mgîssur  toutela  lôugueur  du  câble.  Pendant  la  descente 
des  vases  vides,   les  diaphragmes,  ^,  appuyent  sur  les 
appendices,  f,  ménagés  à  !  extrémité  des  disques. 

Les  exploitants  du  Hainaut  ne  semblant  pas  avoir  bien 
compris  rimportance  de  la  nouvelle  disposition  de 
M*CuikiLLes  consîructeurs,au  contraire,  préconisent  ce 
moyen  simple  et  radical  de  préserver  les  moteurs  des 
dégradations  auxquelles  les  exposent  si  souvent  les  chocs 
imprévws.  Totitefois,  des  bobines  élastiques,  construites 
parM,  Dorsée,  ont  fonctionné  quelque  temps  5  lamine 
<l6s  ChevaUères,  à  Dour.  On  en  était  fort  satisfait;  elles 
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préservaient  évidemment  les  câbles  contre  les  brusques 
tensions  et  imprimaient  au  moteur  une  marche  plus  régu- 
lière ;  mais  la  rupture  de  quelques  ressorts  de  mauvaise 
qualité  ayant  subitement  interrompu  l'extraction  dans  un 
moment  de  presse»  on  relia  les  deux  parties  des  bobines 
et  les  exploitants  remirent  à  une  époque  plus  propice  la 
restauration  de  Tappareil.  Ce  provisoire  est  resté... 


Autres  dispositions  relatives^  aux  molettes  élas- 
tiques. 

Les  projets  suivants  attendent  encore  la  sanction  de 
l'expérience. 

Les  bobines  à  ressorts  fonctionnaient  déjà,  lorsque 
M.  Guibal,  revenant  à  sa  première  idée,  conçut  une  nou- 
velle disposition  propre  à  soustraire  les  ressorts  aux  in- 
convénients des  flexions  inégales. 

Au  lieu  d'appliquer  les  ressorts  au-dessous  des  garnitures 
dans  lesquelles  jouent  les  tourillons  de  la  molette,  il  croit 
plus  convenable  d'envelopper  ces  garnitures  de  chapes  en 
fer  suspendues  par  des  tiges  à  une  traverse  et  de  faire 
reposer  celte  dernière  sur  un  ressort  unique,  placé  sur  la 
charpente  et  dans  le  plan  de  la  molette. 

Il  pense  encore  qu'il  serait  possible  de  retourner  la 
chape  et  de  la  faire  porter,  par  l'intermédiaire  de  tringles 
rigides,  sur  un  seul  ressort  placé  au-dessous  de  la  molette. 


On  a  aussi  proposé  de  rendre  élastiques  les  molettes  en 
augmentant  la  longueur  des  sommiers  sur  lesquels  elles 
reposent.  Ce  moyen,  évidemment  le  plus  simple,  ne  con- 
viendrait pas  à  toutes  les  localités  ;  de  plus,  comme  les 
chapeaux  des  charpentes  à  molettes  doivent  résister  à  de 
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grandes  charges  et»  par  conséquent,  avoir  un  fort  ëquar- 
risage,  leur  longueur  devrait  être  considérable  pour 
qu'ils  acquissent  une  élasticité  suffisante. 

Molettes  armées  de  ressorts  en  caoutekouc. 

M.  Dufrane,  ingénieur  à  Mons»  propose  de  remplacer  les 
ressorts  en  acier  par  des  ressorts  en  caoutchouc.  L'appa- 
reil se  compose  alors  (iig.  30)d*un  palier  glissant  dans  une 
large  rainure,  dirigée  suivant  la  résultante  des  deux  forces 
qui  agissent  sur  la  molette.  Un  piston,  placé  à  la  base 
du  palier,  pénètre  dans  une  botte  cylindrique  contenant 
une  pile  de  rondelles  en  caoutchouc.  Une  vis  sert  à  régler 
la  compressibilité  de  la  substance  élastique. 

Ces  ressorts,  quelle  que  soit  la  nature  des  chocs  qu'ils 
aient  à  supporter,  ne  sont  pas  aussi  sujets  à  se  rompre  que 
êenx  en  acier  ;  en  outre,  ils  sont  moins  coûteux  ;  mais  il  est 
douteux  quils  conservent  longtemps  leur  propriété 
élastique. 
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MOTEURS    d'extraction. 

Type  actuel  des  machines  d'extraction. 


Ce  sont  des  machines  à  \'apeur  à  deux  cylindres  con- 
jugués, fixes  ou  oscillants ,  horizontaux  ou  verticaux, 
ordinairement  à  haute  pression,  parce  qu'alors  elles  sont 
plus  simples  d'installation  et  d'entretien.  Les  dispositions 
de  ces  moteurs  et  les  principes  sur  lesquels  elles  sont 
fondées  ont  été  évidemment  empruntés  aux  locomotives 
avec  lesquelles  ils  offrent  la  plus  grande  ressemblance. 
Leur  puissance  est  de  80  à  ^200  chevaux.  C'est  ordinai- 
rement au  moyen  de  la  coulisse  de  Stephenson  que  Ton 
renverse  le  mouvement  ;  quelquefois,  en  cas  de  grande 
puissance,  elle  est  mise  en  jeu  par  une  petite  machine  à 
vapeur  spéciale  ;  il  en  est  de  même  des  freins,  qui  agissent 
sur  une  roue  calée  sur  l'arbre  des  bobines. 

Dans  tous  les  cas,  les  organes  de  la  transmission  du 
mouvement  sont  réduits  à  leur  plus  simple  expression  ; 
les  engrenages  et  le  volant,  supprimés  et  les  bobines, 
directement  attaquées  par  les  manivelles. 

En  1851,  M.  Melchior  Colson,  ingénieur  mécanicien, 
chargé  de  construire  une  machine  d'extraction  pour  la 
houillère  de  Masse-St-François,  près  de  Charleroi,  était 
en  conférence  à  ce  sujet  avec  deux  des  intéressés. 
M.  Fabry,  qui  assistait  accidentellement  à  leur  entretien, 
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conseilla  d*appHqaer  à  lappareil  les  disposiltons  usitées 
pour  les  focomolives.  Cette  idée,  enfin  admise,  ne  le  fut 
toutefois  que  parlielleraent,  car  M*  Cûlson  ne  put  se 
résoudre  à  la  suppression  des  engrenages.  Telle  est,  à  ce 
quoD  rapporte^  roHgine  de^  la  première  machine  à  deux 
cylindres  accouplés  horizontaux  destinée  k  rexlraction. 

Uannée  suivanlCp  M.  Colsou»  reconnaissant  que  le  fait 
de  remploi  de  deux  cylindres  suffit^  indépendamment  do 
tout  engrenage,  pour  rendre  constante  la  force  appliquée 
à  l'arbre  des  bobines  et  pour  obtenir  la  sûreté  et  laisance 
des  mouvements,  construisit  la  machine  de  110  chevaux 
qui  fonctionne  actuellement  à  la  houillère  du  Trieu- 
Eaiâiû,  près  de  Charleroi. 

Enfin,  en  1853,  il  produisit  le  moteur  d'extraction  à 
deux  cylindres  verticaux  de  la  houillère  du  Grand-Hornu» 
dont  il  a  été  fait  mention  dans  plusieurs  publications 
périodiques. 

A  dater  de  celte  époque»  les  appareils  de  ce  système 
se  sont  promplement  répandus  sur  le  Continent;  mais  les 
anglais  ne  les  accueillirent  pas  immédiatement,  parce 
que,  regardant  les  soupapes  de  distribution  comme  in- 
dispensables à  la  marche  régulière  du  moteur^  ils  ne 
pensaient  pas  que  la  manœuvre  des  huit  organes  de  cette 
espèce  que  comportent  les  deux  cylindres  pût  s'effectuer 
ivee  assez  d'exactitude  et  de  précision.  Leur  préjugé  n*a 
pu  tenir  longtemps  contre  les  nombreux  exemples  que 
leur  ont  bientôt  fournis  la  Belgique  et  la  France, 


Avantages  et  inconvénknts  des  moleurs  à  deux 
cylindres. 

Ces  machines  sont  à  action  directe;  car  les  bielles  des 
deux  cylindres  accouplés  attaquent  directement  les  ma- 
mvelles  motrices  calées  sur  Tarbre  des  bobines. 
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La  suppression  des  engrenages  simplifie  le  moteur  et 
diminue  les  chances  d'accidents.  L*accoupIement  des 
cylindres,  combiné  avec  la  perpendicularité  des  manivelles, 
détruit  les  points  morts  et  donne  de  la  facilité  pour  régler 
le  renversement  de  mouvement.  11  permet  aussi  de  sup- 
primer le  volant  et,  par  conséquent,  d*arréter  presqu  ins- 
tantanément la  marche  de  Tappareil,  malgré  la  grande 
vitesse  imprimée  au  fardeau. 

Cette  vitesse  est,  en  moyenne,  de  7  m.  par  seconde  ou 
plutôt  varie  de  4  à  10  m.,  tandis  que,  dans  les  machines 
à  un  seul  cylindre,  elle  ne  dépasse  guère  deux  mètres 
dans  le  même  temps.  Cette  augmentation  de  vitesse 
constitue  un  avantage,  parce  qu  elle  permet,  tout  en  main- 
tenant la  même  quantité  d*extraction,  de  réduire  le  poids 
de  la  charge  à  élever  et  ainsi  de  ménager  les  câbles,  ce 
qui  exerce  une  heureuse  influence  sur  leur  durée.  Toute- 
fois, il  convient  de  n*user  de  cette  faculté  que  dans  de 
certaines  limites  et  de  se  rappeler  que  lextraction  de 
fortes  charges  avec  une  moindre  vitesse  est  plus  favorable 
à  Teffet  utile  et  quelquefois  à  la  conservation  même  des 
c&bles  que  Télévation  rapide  de  vases  de  petites  dimen- 
sions. 

La  suppression  du  volant  offre  encore  Tavantage  d'an- 
nihiler les  ruptures  ayant  pour  cause  une  brusque 
variation  dans  la  vitesse  imprimée  au  système,  ce  qui  se 
produit  quelquefois  au  moment  oii  le  vase  d'extraction 
arrive  au  jour,  si  le  machiniste  n*a  pas  eu  le  soin  de 
diminuer  progressivement  la  vitesse  d'ascension,  afin  de 
détruire  la  force  d'inertie  de   Certains  organes. 

On  n'a  plus  ù  craindre  un  accident  dont  les  mineurs 
connaissent  les  conséquences  désastreuses ,  à  savoir  le 
bris  des  engrenages,  partie  la  plus  fragile  de  la  commu- 
nication de  mouvement  dans  les  anciennes  machines. 
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L*ârbrâ  des  bobiaes  est  aussi  moins  exposé  aux  rup- 
tures, parce  qu  ici  la  résistance  agit  au  milieu  de  Tarbre 
^etla  puissance  aux  deux  extrémités,  tandis  que  dans  les 
I  appareils  kna  seul  cylindre  la  puissance  et  la  résiâtance 
sont  appliquées  chacune  à  une  extrémité* 

Si  certaiusorganes>  tels  qu'une  tige  de  piston  ou  un 
boulon  dû  manivelle,  viennent  à  se  casser,  les  mêmes  or- 
gaoes,  symétriquement  placés  et  dépendant  de  Tautre 
cylindre,  offriront  une  résistance  asse2  prolongée  pour 
donner  au  machiniste  le  temps  d'arrêter  ta  machine.  Dans 
certains  cas,  il  y  aura  même  possibilité  de  retirer  du 
puits  la  cage  chargée,  en  fesant  .narcber  le  moteur  à 
faible  vitesse ^  malgré  la  rupture  d'équilibre  qui  s'est  pro- 
duite entre  les  deux  cables  et  leurs  vases  respectifs. 

Malheureusement,  ce  système  h  action  directe,  privé, 
pour  ainsi  dire,  de  communication  de  mouvement,  est 
fort  exposé  mx  chocs  ;  aussi  pour  diminuer  les  chances 
d'accident,  a-t-on  Thabilude  de  donner  une  grande  force 
de  résistance  à  rarbre  des  bobines,  aux  bobines  elles 
mêmes  et  aux  parties  qui  peuvent  inspirer  quelque  crainte, 

La  diminution  du  nombre  des  coups  de  piston,  consé-* 
quence  de  l'attaque  directe  de  l'arbre  des  bobines  par  les 
bielles,  force  le  constructeur  à  augmenter  les  dimensions 
des  cylindres  et  de  quelques  organes,  La  machine  est 
ainsi  plus  volumineuse  et  donne  lieu  h  une  plus  grande 
condensation  de  la  vapeur.  De  plus  les  grandes  surfaces 
des  tiroirs  de  distribution  rendent  leur  manœuvre  plus 
difficile  ;  car  des  tiroirs  de  grande  surface»  soumis  à  une 
pression  de  vapeur  de  4  atmosphères»  rencontrent  une 
grande  résistance  lorsqulls  doivent  se  mouvoir  sur  la 
table  des  cylindres* 

Diverses  dispositions  spéciales  ont  été  imaginées  pour 
porter  remède  à  ce  grave  inconvénient- 
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Les  constructeurs  se  sont  d'abord  évertués  à  réduire 
au  minimum  les  surfaces  sur  lesquelles  se  fait  sentir  ta 
pression  de  la  vapeur  ;  puis»  ils  ont  formé  diverses  com- 
binaisons de  leviers  qui,  multipliant  la  force  de  Thomme, 
fussent  capables  de  vaincre  la  résistance  due  au  frotte- 
ment sur  la  table.  M.  Golson»  dans  la  machine  du  puits 
n""  12  du  Grand-Hornu,  a  cherché  la  solution  du  pro- 
blème dans  remploi  d'un  cylindre  accessoire  exclusive- 
ment destiné  à  opérer  la  distribution.  Plus  tard,  il  a  ea 
recours  à  un  agencement  assez  compliqué  des  glissières 
et  de  la  boîte  de  distribution.  Un  autre  procédé,  plus 
spécialement  usité  en  Angleterre  et  dans  quelques 
mines  du  centre  de  la  France,  consiste  à  employer  des 
soupapes  à  double  siège  de  Hornblower;  mais  il  aug- 
mente considérablement  le  prix  de  la  machine.  Enfin, 
une  tentative  faite  en  Belgique  et  dont  le  lecteur  verra 
tout  à  rheure  un  exemple  n'a  pas  tardé  à  se  répandre. 
Le  tiroir  d'admission  est  séparé  de  celui  d'émission  lequel 
est  soustrait  à  la  pression  de  la  vapeur.  La  compression 
n'agit  que  sur  le  premier,  dont  la  surface  est  considé- 
rablement réduite  et  qui  partant  manœuvre  aisément. 

Machine  à  deux  cylindres  conjugués  horizontaux. 

Cette  machine  est  due  h  M.  Halbrecq,  ingénieur  mé- 
canicien des  ateliers  des  Produits,  près  de  Mons. 

Elle  a  été  construite  pour  le  puits  n®  15  de  la  mine  du 
Levant  du  Flénu.  Une  vingtaine  de  machines,  apparte- 
nant au  même  type,  fonctionnent  en  Belgique  et  à  l'é- 
tranger. 

La  planche  XL  est  une  projection  horizontale  de  l'ap- 
pareil complot  et  la  planche  XLI  projection  verticale  sur 
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on  plan  parallèle  à   Taxe  longitudinal  de   h  maeliine 

représente  rensemblo  complet  de  Yun  des  systèmes  symé- 
triques. Les  mêmes  lettres  représentent  les  mêmes  objets 
danstûsdetii  Qgures. 

La  machine  est  supportée  p:ir  un  bûli,  formé  de  longe- 
rons pai-allèbs,  en  fonte,  qui,  vu  leur  grande  longueur, 
sout  composés  chacun  de  deux  pièces  réunies  par  des 
oreilles  et  des  boulons.  Ce  bâti  repose  sur  des  pierres  de 
taHIes,  qui  recouvrent  un  massif  en  briques,  et  se  rattache 
i  celui-ci  au  moyen  de  forts  boulons  pénétrant  jasqu'îk  une 
profondeur  de  4*40  m.  Vers  Tune  des  extrémités  du  bùti, 
les  longerons  s'élargissent  pour  recevoir  les  cylindres 
tDoleurs;  à  Textrémilé  opposée»  les  longerons  intérieurs 
seuls  acquièrent  aussi  une  plus  grande  surface,  qui  est 
liittités  par  des  oreilles  et  oftVe  une  large  échaticrure  dans 
laquelle  vienneut  s'encastrer  les  paliers  de  l'arbre  des 
bobines* 

Sur  cet  arbre,  qui  est  en  fonte,  sont  solidement  calés  les 
nojaui  des  bobines,  composés  chacun  de  deux  plateaux 
en  fonte,  de  2  m,  de  diamètre,  munis,  sur  leurs  faces 
exiérieurêâ,  de  Joues  saillantes;  ces  joues  forment  huit 
eûcasirements  dans  lesquels  sont  insérés  autant  de 
savons  en  bois  de  chêue,  solidement  fixés  par  des  bou- 
lons dont  la  tête  est  fraisée  et  noyée  à  rintérîeur  de  la 
^bioe,  atin  de  ne  pas  faire  obstacle  à  Tenroulement 
des  câbles  sur  le  noyau.  De  forts  boulons  traversent  les 
tleiiK  plateaux,  dont  ils  empêchent  l'écarteraent*  Enfin, 
les  hm  extérieurs  des  rayons,  réunis  deux  à  deux  par 
des  traverses  en  bois  de  même  essence,  forment  une 
couronne  octogonale,  qui  assure  la  solidité  des  bras  et 
contribue  a  guider  le  câble  dans  son  enroulement* 

Aaxdeux  extrémités  de  Tarbre  des  bobines  sont  calées 
*îtis  mauivelles  en  fer  forgé,  réciproquement  perpendi* 

15 
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Les  bielles,  doot  la  longaeur  est  cinq  fois  eelb 
liei  maif ailes,  s^eogigeût  par  un  bout  daas  la  fourche 
qui  termine  ta  tige  du  pblOQ.  Le  tout  est  lie  par  uM 
traverse  portant  à  chacune  de  ses  esilrémités  un  cûalisseati 
en  fonte;  celui *ci  glisse  entre  les  guides,  constamment 
liibréfié^  par  Fhuile  que  fournit  un  graisseur  et  qm 
séjounie  dans  une  rainure  pratiquée  à  rintérieur  do  la 
coulisse. 

Les  cylindres  ont  un  diamètre  de  0  J5  m,  et  les  pistons, 
une  cQurso  de  2  m,,  ce  qui,  avec  une  pressiou  de  î 
atmosphères  eOectivea,  constitue  pour  la  inachiae  aae 
fûfoe  du  200  clievauK- vapeur»  Les  pistons  sont  mélalliques* 

Chaque  cslindre  est  veuu  à  la  foute  avec  quatre  ordllÉS 
ménagées  à  sa  partie  inférieure  et  la  tabla  destinée  li 
reeevôir  la  boite  de  distribution.  Les  oreilles  serveoi 
à  le  fixer  sur  li  partie  élargie  du  bâti  et  sont  eo* 
castit^es  chacune  dans  une  des  cavités  que  forment  deta 
rebords  consécutifs.  Les  tiges  des  pistons  traverseat  l^ 
dMI  couvea^les  des  cyliudres,  pourvus,  àcetciîet,  de 
bottes  à  bourrage.  Leurs  extrémités  postérieures  ses- 
gsigeut ,  loi'Siiu  elles  sortent  des  cylindres,  dans  on  tsjm 
boriïvMitaL  qui  met  les  passants  à  Tabri  des 
iui^nuee^  de  ots  orpmes. 

l)^iis  le  bul  de  réduira  an  gunimum  les 
élMvix  ft^ti^iieul  des  timrs  sur  les  tables  des 
et  é»  pcéserver  ceux-ci  dt  ïm^bemion,  I^ 
CédiiappeflieiK  oui  été  rtântims  mêtfÊm]\\\h  h  et 

ma ,  les  uaes  s^i  fhieém  w-éessos^  les  wism^ 
te    toufeeïS   lis  qwtints   a«x  diriMHi»  il 
Ijli  4mx  lumières  âe 

àMcmrecàftnKr  les 

é^  c«i>  r^  lâiÈ  éi  \îkmmmt,  aitteu  q^cce  poaaAii»  ili 
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.  lemems  de  ees  grandes  surfaces  que  h  vapeur  comprime 

Uurkstal)les. 

Les  glissières  sont  mises  en  mouvement  par  deux 
couples  d*exceniriques  calés  sur  Tarbre  des  bobines  et 
dûût  les  bielles  sont  articulées  h  des  coulisses  de 
Stiplienson, qui,  comme  dans  les  locomotives,  déterminent 
ta  ehangements  de  marche.  Ces  coulisses  se  composent 
dficaulîsseaux  qui  se  meuvent  entre  des  guides  ;  ceux-ci 
peuvent  prendre  un  mouvement  d'oscillation  autour  de 
î  points  de  suspension,  qui  ne  sont  autre  que  les  tou- 
bns  d'une  chape  h  fourche  fixée  au  milieu  de  leur  hau- 
teur. Une  bielle^  deux  leviers  coudés  et  une  tringle 
communiquent  le  mouvement  de  la  coulisse  aux  tiroirs 
de  distribution  et  îi  ceux  d'échappement  de  la  vapeur.  En 
outre,  le  levier  de  changement  de  marche  peut  actionner 
la  même  bielie  à  Faide  de  deux  tringles,  que  sépare  un 
levier  à  trois  branches.  Comme,  d'ailleurs,  les  leviers 
coudés  des  deux  systèmes  sont  liés  par  un  arbre  hori- 
ïOQlal,  le  changement  de  marche  s'effectue  simultané- 
ineot  dans  les  deux  cylindres  conjugués.  L'arbre  bori- 
ïOQtal  est  muni  de  deux  contrepoids  destinés  à  équilibrer 
lô poids  dune  partie  des  bielles  et  les  leviers  verticaux 
cilés  sur  cet  arbre. 

Celte  combinaison  de  leviers  et  de  tringles  symétriques 
dans  les  deux  systèmes  est  telle  que,  en  imprimant  au 
levier  de  changement  de  marche  une  impulsion  en  avant 
ou  euarrière»  on  abaisse  ou  l'on  élève  les  couUsseaux  ,  qui 
Ifiinsmatlent ,  par  l'intermédiaire  de  bielles  et  de  leviers 
<ïûudés»  le  mouvement  aux  tiroirs  de  distribution  et  à 

^ux  d'échappement. 

orsque  le  levier  de  changement  de  marche,  a,  est  dis- 
I  verticalement,  comme  l'indique  la  figure,  le  coulis- 
*Biu  se  trouve  au  milieu  de  la  coulisse;  alors,  la  bielle 
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étant  inerte  et  les  tiroirs  termes,  la  macliioe  est  aa 
repos. 

La  vapeur  afflue  du  générateur  par  le  tuyau  principal, 
traverse  le  modérateur,  puisse  bifurque  pour  se  rendre 
dans  les  boites  de  distribution   des   deux  cylindres*  Le 
modérateur  a'est  autre  qu^une  vanne  raobilo   suivant  un 
plan  vertical  ;  sa  tige  est  surmontée  d'un  levier  horiisofila) 
dont  le  centre  d'oscillation  se  trouve  en  arrière  dans  m 
enfourchernent  porté  par  une  petite  colonne.    Le  lêvier 
fonctionne  sous  rimpulsion  du  levier  de  mise  en  (raiiit 
&,  par  rinterniédiaire  d'une  Cûmbinniâon  de  tringles  et  de 
leviers,  Ua  contrepoids,  ajusté  k  l'extrémité  du  levier 
horizonta!,  sert  h  équilibrer  le  poids  de  la  tringle  verti- 
cale. Le  machiniste,  en  avançant  ou  en  reculant  le  levier, 
ouvre  ou  ferme  la  vanne»  d'où  résulte  la  mise  en  train  de 
Vappareil  ou  son  arrêt.  Ce  même  contrepoids  sert  aussi 
h  régler  la  quantité  de  vapeur  introduite. 

Le  frein  h  vapeur  (manoeuvré  par  une  poignée,  c,  fixée 
h  l'extrémité  d*une  tringle  liori^sontale)  sera  décrit  plus 
loin,  ainsi  que  la  sonnerie  mécanique. 

Enfin,  le  lecteur  observera  que  la  poignée  da  freiiir  1^ 
levier  de  mise  en  train  et  celui  de  changement  de  marche^ 
sont  réunis  dans  un  petit  espace  et  tous  à  la  portée  dtt 
machiniste. 

Les  générateurs  sont  alimentés  par  une  madiine 
spéciale,  afin  que  cette  alimentation  soit  indépendante  de 
la  machine  d'extraction ,  soumise  par  sa  destinatioa 
propre  à  des  repos  forcés.  —  Cet  appareil  feit  également 
fonctionner  une  pompe  à  eau  froide,  dont  elle  déverse  les 
produits  dans  une  bâche. 

La  conduite  de  la  machine  d*extraction  est  simple. 

S'agit-il  de  la  mettre  en  mouvement  pour  enlever  la 
cage  chargée  qui  se  trouve  au  fond  du  puits  ?  Le  omchi- 
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niste,  saisissant  les  deux  leviers,  ouvre  le  modérateur  et 
les  glissières,  pour  faire  entrer  dans  les  cylindres  la 
quantité   de   vapeur    nécessaire.  Une  des  deux  cages 
sélëve,  lautre  descend,  le  câble  de  la  première  se  rac- 
courcit, celui  de  la  seconde  s'allonge,  de  sorte  que  la 
résistance  diminue,  ce  qui  engage  le  machiniste  à  rétrécir 
insensiblement  lorifice  d'admission  de  la  vapeur,  en  agis- 
sant sur  le  levier  de  mise  en  train.   La  première  cage 
arrive  au  jour,  il  faut  arrêter  le  mouvement,  ce  que  Ton 
obtient  instantanément  en  fermant  la  vanne  d'introduc- 
tion de  vapeur  et  quelque  fois  en  ajoutant  faction  du 
frein.  Les  autres  mouvements,  qui  ont  pour  objet  de 
de  changer  le  sens  de  la  rotation,  s'effectuent  en  dé- 
plaçant le  coulisseau  de  la  coulisse  de  Stephenson  et  en 
poussant  le  levier  bj  comme  on  l'a  vu  ci-dessus. 

Machine  d'extraction  à  cylindres  verticaux 
et  accouplés. 

L'appareil  représenté  dans  les  planches  XLII  et  XLIII  a 
Aé  également  construit  par  M.  Halbrecq  (pour  la  mine  de 
Sars-Longchamps)  et  fait  partie  d'une  série  fort  nom- 
breuse sortie  des  ateliers  des  Produits. 

La  planche  XLII  renferme  une  vue  de  face  et  la  planche 
UilII,  une  vue  latérale.  Les  mêmes  lettres  sont  affectées 
aux  mêmes  organes. 

Deux  jumelles  en  fonte,  supportées  par  des  colonnes 
^  même  métal,  forment  un  bâti  sur  lequel  sont  installés 
tes  bobines  et  leur  arbre.  Les  fondations  consistent  en  un 
«aassifde briques  et  de  pierres  de  taille;  sur  ces  der- 
nières reposent  les  bases  des  colonnes  et  des  cylindres 
moteurs,  reliés  au  massif  par  des  forts  boulons  de  2.60 
"*•  de  longueur. 
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Les  cylindres  ont  un  diamètre  de  0.80  m.  et  lespistons, 
une  course  de  1.60  m.  La  pression  de  la  vapeur  peut 
s*élever  à  3  ou  4  atmosphères,  ainsi  que  l'indiquent  les 
timbres  des  chaudières. 

Les  tiges  des  pistons  et  les  bielles  sont  articulées  au 
moyen  d'un  enfourchement  muni  latéralement  de  couli^    ; 
seaux  qui  se  meuvent  entre  des  guides.  Les  manivelles-    { 
en  fer  forgé  —  sont  disposées  à  angle  droit  et  calées  aux    ' 
deux  extrémités  d*un  arbre  en  fonte,  sur  lequel  sont  ins- 
tallées les  bobines  ;  la  construction  de  ces  dernières  est 
la  même  que  dans  la  machine  à  cylindres  horizontaux, 
avec  cette  exception,  d'ailleurs  sans  importance,  que  la 
couronne  octogonale  est  ici  remplacée  par  une  couronne 
circulaire.  La  table  sur  laquelle  repose  la  boite  de  distri- 
bution est  venue  h  la  fonte  avec  les  cylindres.  Les  fonds 
de  ceux-ci  sont  pourvus  d'oreilles  destinées  à  les  fixer  au 
moyen  de  boulons,  qui  traversent  les  pierres  de  taille 
et  une  partie  du  massif  en  maçonnerie.  La  distribution 
de  la  vapeur  se  fait  comme  dans  la  machine  précédente. 
Le  modérateur  consiste  en  une  vanne  verticale  glissant 
entre  deux  coulisses.  Elle  se  rattache  au  levier  de  mise 
en  train,  a,  par  l'intermédiaire  d'un  levier  coudé  et  de 
deux  tringles,  l'une  horizontale,  l'autre  verticale. 

Les  glissières,  dont  la  destination  est  d'ouvrir  1^* 
lumières,  sont  mises  en  jeu  par  deux  couples  d'excentrique 
installés  aux  deux  extrémités  de  l'arbre  des  bobines  ^^ 
articulés  h  des  bielles  verticales  ;  celles-ci  se  rattache^^ 
par  leur  partie  inférieure  à  des  coulisses  de  Stephensa^» 
qui  déterminent  les  arrêts  et  les  changements  de  marcta^* 
Un  levier,  b,  est  mis  à  la  disposition  du  machiniste  po^ 
qu'il  puisse  faire  fonctionner  à  la  main  les  tiroirs  de  dJ^' 
tribution. 

Un  frein- enveloppe  à   vapeur  sert  à  interrompre     ^^ 
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ent  àù  la  maohiRe  en  cas  d'aceident.  Il  est  ios^ 
lallé  sur  l'arbre  des  bobines,  auprès  de  Tune  d6  celles- 
Bi«  ot  commun  dé  par  un  piston  à  vapaur  dont  le  cylindre 
»epose  immédîaieraent  sur  Fun  des  sommiers  en  fonte  du 
Aâti.  La  vapeur  provenant  de  la  conduite  générale  se 
Mend  dons  le  tiroir  de  distribution  par  un  tuyau  vertical* 
H  La  glissière  du  tiroir  est  mise  en  jeu  par  une  tige 
"bûulissant  h  une  roue  de  manœuvre,  e. 

Le  machinisie,  établi  sur  le  plancher  en  fer*  a  à  sa 
portée  tous  les  leviers  et  roues  de  manœuvra. 

Accessoires  des  deux  machines  d'extraction 
précédentes. 


Fnm,  —  Un  volant  »  poulie  à  gorge  peu  profonde, 
est  e^ilé  sur  Tarbre  moteur»  soit  à  Tune  de  ses  extrémités 
(PL  XLII  et  XLIIl)  soit  entre  les  deux  bobines  (PL  XL 
et  XLl),  Ce  volant  est  fondu  en  deux  pièces ,  que 
ïôïi  réunit  par  des  boulons  au  moment  du  montage, 
tn  sabot,  formé  d'une  série  de  blocs  juxtaposés  cir- 
ciihireraent  et  réunis  sur  un  bandage  en  fer  méplat, 
embrasse  un  peu  plus  des  deux  tiers  do  la  circonférence 
de  la  gorge  ménagée  sur  la  jante;  les  deux  extrémités  du 
l^^ûdage  circulaire  se  prolongent  en  ligne  droite  et 
riermeni  s'articuler  à  un  levier  coudé  à  trois  branches, 
dout la  dernière  est  actionnée  par  la  tige  d'un  piston  à 
vapeur  qui  sert  de  moteur  spécial  à  l'appareil . 

Poar  que  le  bandage,  dont  le  poids  joint  à  celui  de  la 
gamityre  est  assez  considérable,  n agisse  pas  sur  le 
^^\iz  en  dehors  des  instants  où  la  marche  de  la  ma- 
chiae  doit  élre  iuterrompue,  on  Ta  suspendu  par  un 
pomicorrespoûdaut  à  son  centre  de  gravité,  au  moyen 
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d*une  tringle  qui  le  rattache  à  l'un  des  sommiers  de  h 
toiture. 

La  vapeur  agit  à  simple  effet  dans  le  cylindre;  die 
arrive  dans  la  botte  de  distribution,  traverse  Tun  des 
orifices  d*une  glissière  tournante»  ou  robinet  à  trois 
ouvertures,  et  pénètre  au-dessous  du  piston;  celui-ci 
monte  et,  par  Tinlermédiaire  de  la  tige  et  du  levier  à 
triple  branche,  rapproche  les  tringles  rectilignes  du  bin-  : 
dage  ;  après  qu  il  a  opéré  une  pression  continue  pendant 
tout  le  temps  jugé  nécessaire,  on  fait  tourner  la  glissière; 
la  vapeur  s'échappe  par  un  autre  orifice  et  se  répand  dans 
l'atmosphère  dès  que  le  piston  descend. 

Pour  injecter  la  vapeur  qui  fait  agir  le  frein,  le  machi- 
niste saisit  la  poignée  placée  près  de  lui  ;  cette  poignée, 
attachée  à  l'extrémité  de  la  tringle,  agit  sur  un  levier 
horizontal  qui  commande  le  tiroir  tournant. 

La  sonnerie  annexée  à  la  machine  de  M.  Halbrecq  est 
visible  dans  les  planches  XLIIetXLIII.  Une  roue  en  fonte, 
calée  directement  sur  l'arbre  des  bobines,  engrène  un® 
seconde  roue  dentée,  dont  Taxe  repose  sur  un  petit  bâti  ^ 
le  même  axe  porte  un  pignon  qui  commande,  au  moy^^ 
d'engrenages  intermédiaires,  une  dernière  roue,  percé^^ 
en  divers  points  de  sa  circonférence,  de  trous  propres  ' 
recevoir  une  cheville,  ou  heurtoir.  Celte  cheville,  placée  ^ 
correspondance  avec  le  point  d'arrivée  de  la  cage,  vic^^' 
heurter  un  bras  de  levier  ;  celui-ci  agite  une  sonnet;  ^ 
suspendue  h  un  ressort  et  dont  les  vibrations  multipliée 
indiquent  au  machiniste  le  moment  où  la  cage  se  trouW^ 
à  quelques  mètres  au-dessous  de  la  margelle  ou  ^- 
niveau  de  celle-ci. 

Machine  cVextraction  à  bobines  indépendante^ 

Cette  machine,  inventée  par  M.  Deprez,  sous-directeu 
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tt  matériel  des  mines  tfAnsîiu,  se  trouve  à  la  fosse  de 
La  Réussite,  appartenant  h  ces  olablissements. 

Le  principe  sur  lequel  elle  est  fondée  étant  aussi  neuf 
qu*ingénieux  ,  il  convient  de  Texposer  avant  denire- 
prendre  la  description  de  Tappareil, 

lActioti  d*une  bielle  sur  une  manivelle  produit  un  mou- 

Kenient  circulaire  dont  le  sens  dépend  exclusivement  de 
I  position  des  deux  organes  à  un  moment  donné,  Slls 
ont  poussés  de  bas  en  baut ,  par  exemple,  par  la  tige 
*yn  piston,  Taxe  tournera  de  gauche  h  droite  ou  de 
I  droite  à  gauche,  suivant  que  te  sommet  de  Fangle  formé 
i  par  la  bielle  et  la  manivelte  sera  à  gauche  ou  à  droite 
^w  la  verticale  passant  par  Taxe  de  rotation. 
^^  Que  les  deux  dispositions  existent  simultanément  et 
les  deux  effets  se  produiront  en  même  temps* 

Si  donc  deux  arbres»  placés  en  prolongement  l'un  de 

Tautre,  sont  munis  chacun  d'une  manivelle  indépendante 

de  sa  voisine,  comme  dans  Thypothèse  ci-dessus,  il  est 

évident  qu'une  tige  unique,  agissant  sur  les  deux  bielles, 

iroduira  deux  mouvements  de  rotation  en  sens  inverses, 

11,  de  plus,  une  bobine  est  installée  sur  chacun  des 

arbres^  lune  fournira  lenroulemeutet  lautre  le  déroule- 

icnt  des  cùbles. 

Mais  le  mouvement  des  manivelles  restera  indéterminé 
au  point  mort.    S*il  est  possible  de  faire  disparaître  ce 
int  ou,  plutôt^  d'imprimer  à  chaque  manivelle  le  mou- 
ment  qui  lui  convient  au  moment  critique,  la  diflflculté 
'évanouit  et  le  système  devient  applicable.  Il  suffît,  pour 
a,  de   caler  sur  chaque  arbre,  outre  la   manivelle 
iotrice,  une  autre  manivelle,  dite  de  couplement,  dis- 
osées de  manière  que  les  motrices  forment  entre  elles 
angle  droit  et  avec  celles  de  couploment,  des  ajigles 
45  et  de  trois  fois  4o  degrés.  Alors,    toutes  les  fois 
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que  les  manivelles  motrices  arriveront  au  point  mort, 
elles  seront  sollicitées,  par  celles  de  couplement  qui 
leur  correspondent,  à  continuer  leur  mouvement  dans  le 
même  sens  ;  il  en  sera  de  même  pour  les  secondes  relati- 
vement aux  premières. 

Ainsi  soient  (PI.  "XLIV,  fig.  1),  n,  n'  les  manivelles  mo- 
trices et  m,  m' celles  de  couplement,  dont  les  marches 
sont  indiquées  par  des  flèches  ;  les  deux  dernières  sont 
au  point  mort  de  dessus  et  les  autres  respectivement  à 
des  distances  angulaires  de  45  et  de  trois  fois  45  degrés. 
Les  tiges  motrices,  t,  t\  tirent  sur  les  bielles  flf,  j'et 
tendent  à  faire  descendre  les  manivelles  n,  W.  Après  un 
huitième  de  tour  celles-ci  se  trouvent  Tune  en  ni  et 
Tautre  en  n'u  qui  est  son  point  mort  ;  là  la  manivelle  w 
pourrait  revenir  en  arrière,  mais  les  manivelles  de  cou- 
plement la  forceront  à  poursuivre  sa  marche  dans  le  même 
sens.  La  figure  %  qui  donne  cette  nouvelle  position,  ne 
laisse  aucun  doute  à  cet  égard.  Le  lecteur  qui  suivra  ce 
mouvement  pendant  une  révolution  se  convaincra  que,  au 
moment  ou  m  et  m'  arrivent  aux  points  morts,  n  et  n'  sont 
diamétralement  opposés  et  réciproquement,  en  sorte  que 
la  marche  ne  peut  jamais  être  interrompue. 

L'addition  des  manivelles  de  couplement,  qui  supprime 
la  difTiculté  signalée  et  complète  le  système,  est  due  à 
M.  Guibal,  que  Fauteur  a  consulté  lorsque  son  appareil 
était  encore  à  l'état  de  projet. 

Le  principe  étant  énoncé,  il  sera  facile  de  comprendre 
la  disposition  et  la  marche  de  cette  machine,  représentée 
dans  la  planche  XLIV  par  une  vue  de  face  (fig.  3)  et  une 
coupe  latérale  (fig.  4). 

Deux  grands  arceaux  paraboliques  en  fonte  s'appuient 
par  leurs  bases  sur  des  massifs  en  maçonnerie  entière- 
ment indépendants  des  constructions  voisines.  Us  sont 
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Wgèrement  inclinés  Tun  vers  Tautre  afin  que  la  distance 
qui  les  sëpare  soit  plus  grande  k  la  base  qu'au  sommet, 
^Jls  porlenl,  à  leur  conlour  extérieur  et  à  peu  près  vers  le 
^Bbilieu  de  leur  hauteur,  deux  poutres  transversales  en  bois, 
[    sur  lesquelles  reposent  deux  autres  arcs  verticaux,  égale- 
ment de  forme  parabolique,  destinés  à  supporter  Vextré- 
mité  intérieure  des  axes  sur  lesquels  sont  calées  les 
bobines* 

Ce  bâti,  qui  joint  beaucoup  d^élégance  ù  une  grande 
solidité,  est  placé  par  rapport  au  puits  de  manière  que  les 
câbles  y  tombent  directement  en  s'échappant  des  bobines- 
Deux  manivelles    motrices,   m,  m',  calées,   à  angle 
droit,  à  rextrémité  de  chaque  arbre  et  au  dehors  du 
bûti,  tournent  sous  Timpulsion  des  tiges  de  piston  de 
Hideux  cylindres  indépendanls.  La  tête  de  chacune  de  ces 
^^iges  est  conduite,  dans  son  mouvement  de  va  et  vient 
I     vertic^il,  par  un  guide,   auquel  est  articulée  Textrémité 
inférieure  de  la  bielle  qui  relie  la  manivelle  et  la  tige  du 
■|iston.  Le  piston  a  0.70  m*  de  diamètre  et  2  m.  de 
^course.  Il  est  appelé  à  fonctionner  sous  une  pression  de 

5  atmosphères, 

I        L  autre  extrémité  de  chaque  arbre,  à  Tintérieur  du  bôti, 

porte  une  poulie,  d^  d\  à  gorge  profonde,  sur  laquelle 

^|*enroulent  et  se  déroulent  les  câbles  (en  fils  de  fer)  de 

^Kontrepoids  ;  ceux-ci  passent  sur  des  poulies  de  renvoi 

^pst  descendent  dans  un  compartiment  du  puits  qui  leur  est 

I     spécial ement  destiné.  Ces  poulies,  armées  chacune  d  un 

boulon  exccnfrique,  e^  e\  tiennent  lieu  de  manivelles  de 

couplement.  L  extrémité  supérieure  de  chaque  bielle,  f^f, 

1     se  rattache  h  un  boulon»  tandis  que  Tautre  extrémité  est 

^prticulée  I  un  coulisseau  astreint  à  glisser  verticalement 

entre  deux  guides.  Par  cette  disposition,  les  bobines, 

;     solidaires  dans  leur  renversement  de  mouvement^  tournent 
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en  sens  contraires,  c'est-à-dire  que  Tune  enroule  son  câble 
pendant  que  l'autre  déroule  le  sien. 

Au-dessous  du  coulisseau  est  attachée  la  tige  de  la 
pompe  alimentaire,  à  laquelle  il  communique  un  mou- 
vement direct. 

Chacune  des  bobines  d'extraction  est  accompagnée 
d'un  frein  spécial  ;  il  se  compose  d'un  disque  circulaire 
en  bois,  enveloppé  d'une  barre  de  fer  qui  est  pliée  en 
cercle  et  dont  les  extrémités  sont  articulées  à  un  levier 
coudé.  Une  tringle  verticale  met  cet  appareil  en  relation 
avec  le  machiniste.  Les  disques  de  friction,  fixés  latéra- 
lement aux  bobines,  ont  7.30  m.  de  diamètre;  une  sur- 
face aussi  considérable  n'exige  qu'un  faible  effort  pour 
développer  une  résistance  vive  et  efficace,  d*autant  plus 
convenable  au  moteur  que  le  mécanicien  n'est  pas  tenu 
de  diminuer  la  vitesse  des  vases  longtemps  avant  leur 
apparition  au  jour. 

Un  plancher,  construit  au  niveau  des  couvercles  des 
cylindres  moteurs,  permet  au  machiniste  d'atteindre  les 
leviers  nécessaires  aux  diverses  manœuvres  de  l'appareil. 

Le  changement  de  marche  s'effectue  au  moyen  d  une 
coulisse  de  Coudroie,  ajustée  près  de  Taxe  de  la  bobine, 
dont  elle  reçoit  le  mouvement.  Elle  est  accompagnée  de 
deux  tringles  verticales  ;  Tune  est  située  sur  le  prolonge- 
ment de  la  tige  du  tiroir  et  l'autre  se  rattache  à  un  arbre 
horizontal  placé  au-dessous  du  plancher  et  sur  lequel  est 
calé  le  levier  de  changement  de  marche  ;  la  seconde 
tringle  est  équilibrée  par  un  contrepoids.  M.  Deprez  a 
cru  devoir  employer  la  coulisse  de  Coudroie,  à  cause  de 
la  position  oblique  des  tiroirs  des  cylindres  mo- 
teurs relativement  à  Taxe  des  bobines,  afin  de  mieux 
dégager  lespace  compris  entre  les  cylindres  et  les  guides 
du  coulisseau. 
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lia  levier  purgeur,  agissant  sur  une  tringle,  ouvre  et 
ferme  un  robinet  placé  à  la  base  des  cylindres  h  vapeur. 
Cnfin,  il  suffit  au  machiniste  d'appuyer  le  pied  sur 
un6  pédale  pour  serrer  immédiatement  les  freins. 

laa  hauteur  comprise  entre  le  niteau  du  sol  de  la 
maohine  et  Taxe  des  arbres  des  bobines  est  de  10  m. 

JL,e  diamètre  primitif  de  l'enroulement  des  câbles  est 
de  Vm.,  le  diamètre  extérieur  des  bobines,  de  8.30  m. 
et  la  longueur  des  bielles,  de  5.50  m.  Enfin,  le  diamètre 
des  cjfliûdres  à  vapeur  est  de  0.70  m.,  la  course  des 
pistons,  de  2  m.  et  la  pression  de  la  vapeur  dans  les 
cylincSres,  de  5  atmosphères. 

L^importance  de  ces  dispositions  radicales  se  fera 
sentir  lorsque  l'expérience  aura  permis  de  constater  le 
côté  pratique  de  la  machine.  On  verra  l'influence  de 
gra rades  bobines,  animées  de  mouvements  inverses,  et  de 
la  flexion  des  câbles  dans  un  seul  sens  sur  la  conser- 
vation des  câbles.  L'axe  de  traction  ne  se  maintient  pas 
^^  ï^ïiîlieu  des  compartiments  ;  il  subit  à  droite  et  à  gauche 
des  déplacements  proportionnés  à  la  longueur  des  câbles; 
mais^  le  diamètre  des  enroulements  est  trop  grand  et  l'é- 
paisscur  des  câbles  en  fils  de  fer,  trop  faible,  pour  qu'il 
ea  "n^ suite  des  frottements  contre  les  parois  de  l'exca- 
vatîon. 

'^^s  contrepoids  d'équilibre  sont  évidemment  indis- 
p^n^5^1es  gyx  machines  d'extraction  faites  en  vue  d'une 
S^^ïide  profondeur.  Ils  contribuent  à  rendre  indépendants 
»^^  ïïàouvements  des  bobines  ;  car  il  suffit  d'enlever  les 
Dieli^g  de  couplement  pour  qu'une  bobine,  en  cas  d'ac- 
^^^^nt  fonctionne  sous  l'action  d'un  cylindre  unique. 

^nfin  l'installation  de  cet  appareil  offre  une  économie 
^  ^eîze  à  dix-sept  mille  francs  sur  les  autres  sj 
^  ^^use  de  l'exiguïté  des  constructions. 


y 
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Nouvelle  machine  d'extraction  de  M.  Colson. 

La  transmission  de  mouvement  imaginée  par  M.  Colson 
est  applicable  chaque  fois  qu'un  même  piston  doit  com- 
mander deux  arbres  parallèles  marchant  à  la  même 
vitesse.  Le  lecteur  en  a  déjà  vu  un  exemple  à  roccasion 
du  ventilateur  de  M.  Fabry;  en  voici  un  autre  relatif  aux 
machines  d'extraction,  qui,  sous  ce  rapport,  se  trouvent 
dans  des  conditions  identiques. 

Les  planches  XLIV  et  XLV  renferment  les  projections 
horizontale  et  verticale  d'un  moteur  d'une  force  nominale 
de  200  chevaux,  construit  pour  la  société  des  Char- 
bonnages-Réunis  de  la  vallée  du  Piéton,  à  Roux,  près  de 
Charleroi,  en  remplacement  d'une  ancienne  machine  à 
balancier. 

Sur  un  massif  en  briques,  recouvert  de  pierres  de 
taille,  sont  disposées  symétriquement  deux  plaques  de 
fondation,  en  fonte,  destinées  à  recevoir  les  cylindres  et 
les  paliers  des  arbres  moteurs.  Les  bobines  remplacent 
ici  les  roues  pneumatiques  du  ventilateur  ;  chacune  d'elles 
est  calée  sur  l'un  des  arbres,  dont  la  solidarité  de  mou- 
vement est  garantie  par  deux  roues  dentées  qui  s'en- 
grènent mutuellement.  L'avantage  capital  de  cette  dis- 
position est  de  permettre  à  l'un  des  câbles  de  s'enrouler 
pendant  que  l'autre  se  déroule  bien  que  tous  deux 
passent  sur  les  bobines  ;  ainsi  le  sens  de  la  flexion  est  le 
même  sur  les  bobines  et  sur  les  molettes. 

Les  cylindres  à  vapeur  sont  verticaux  ;  ils  sont  placés 
entre  les  deux  roues  et  dans  le  prolongement  de  leur 
plan  de  contact.  Pour  transformer  le  mouvement  recti- 
ligne  du  piston  en  mouvement  circulaire  continu,  l'extré- 
mité supérieure  de  sa  tige  porte  une  traverse  à  laquelle 
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s'articulent  deux  bielles  de  même  longueur  ;  ces  bielles 
se  rattachent  aux  boutons  des  deux  manivelles  de  même 
rayons  fixées  à  Texlrémité  des  arbres  de  couche. 

La  tige  du  piston  est  toujours  perpendiculaire  à  la 
ligne  qui  joint  les  boutons  des  deux  manivelles,  en  sorte 
que  celles-ci  forment,  avec  le  plan  horizontal  et  pendant 
toute  la  révolution,  des  angles  incessamment  variables, 
mais  toujours  égaux  entre  eux  et  dirigés  en  sens  opposés . 
Comme,  d'ailleurs,  les  roues  d'engrenage  s'opposent  à 
toute  variation  de  position,  les  tiges,  quel  que  soit  l'effort 
quelles  aient  à  transmettre,  ne  peuvent  être  sollicitées 
à  s'incliner  d'un  côté  plus  que  de  l'autre  et,  par  consé- 
quent, n'exigent  ni  guides,  ni  glissières. 

La  vapeur  provenant  des  chaudières  débouche  d'un 
tuyau  adducteur  qui  se  bifurque  pour  conduire  le  fluide 
^ans  les  deux  cylindres.  Au  point  de  bifurcation,  se  trouve 
le  régulateur,  ou  glissière,  /,  que  commande  une  bielle, 
^n  arbre  vertical  et  une  roue  h  main,  a.  Chacun  des 
cylindres  est  pourvu  de  deux  boîtes  de  distribution 
^iiamétralement  opposées  et  de  dimensions  différentes  ; 
la  plus  grande,  qui  n'est  pas  visible  dans  le  dessin  en 
élévation  et  dont  la  glissière  est  commandée  par  le  balan- 
cier à  contrepoids  p,  sert  à  la  marche  ordinaire  de  la 
snachine,  tandis  que  la  petite,  m,  n'est  employée  que 
dans  les  manœuvres  et  commandée  à  la  main,  par  le 
xnachîniste,  au  moyen  d'un  levier  et  d'un  arbre  installé 
230US  le  niveau  du  plancher.  Cette  disposition  a  pour  but 
de  faciliter  les  manœuvres  en  permettant  au  machiniste 
de  n'agir  que  sur  des  tiroirs  de  dimensions  réduites.  Les 
deux  mouvements  de  distribution  sont  donc  complète- 
'xnent  indépendants  et,  par  conséquent,  la  glissière  de  la 
petite  boite  ne  participe  nullement  au  mouvement  du 
^balancier  p.  Ce  balancier  porte  le  coulisseau  d'une  cou- 
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lisse  de  Stepheason,  q,  qui  se  rattache  par  un  couple  de 
bielles  à  deux  excentriques  fonctionnant  sur  Tarbre  des 
bobines  le  plus  rapproché  du  machiniste.  Un  mécanisme 
de  cette  espèce  accompagne  chaque  cylindre  ;  ils  sont 
reliés,  au  moyen  de  tringles  et  de  leviers,  avec  un  arbre 
horizontal  installé  au  niveau  du  plancher;  cet  arbre  est 
commandé  par  un  levier  de  changement  de  marche,  fr, 
incessamment  rappelé  dans  sa  position  normale  par  un 
contrepoids. 

Accessoires  de  lu  machine  de  M.  Colson. 

Le  frein  à  vapeur  annexé  à  cette  machine  est  fort 
original. 

Quatre  blocs  de  bois,  disposés  par  couples,  peuvent 
être  appliqués  sur  des  points  diamétralement  opposés  de 
deux  poulies  en  fonte.  Ils  sont  fixés,  par  des  boulons, 
sur  des  poutrelles  verticales,  susceptibles  de  prendre  un 
léger  mouvement  latéral  entre  les  traverses  qui  les  main- 
tiennent par  la  base.  Deux  poutrelles  de  chaque  couple 
sont  rendues  solidaires  par  une  traverse  en  bois,  pendant 
que  les  autres,  moins  hautes,  sont  embrassées  par  une 
double  tringle  en  fer.  Le  cylindre  moteur,  horizontal, 
est  fixé  par  sa  base  à  la  face  latérale  extérieure  de  l'une 
des  longues  poutrelles,  et  le  piston  se  rattache  à  la  double 
tringle  au  moyeii  de  deux  tiges  et  d'un  plateau.  Le  mou- 
vement des  sabots  étant  peu  considérable,  la  course  du 
piblon  est  elle-même  assez  minime,  en  sorte  que  le 
diamètre  du  cylindre  dépasse  sa  longueur. 

Lorsqu'il  s'agit  de  serrer  le  frein,  on  introduit  la 
vapeur  dans  l'espace  compris  entre  le  piston  et  le  fond  du 
cylindre;  ces  deux  organes  s'écartent  l'un  de  l'autre  et 
marchent  en  sens  opposés,  jusqu'à  ce  qu'ils  viennent  par 
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leurs  leiiants  toucher  le$  dmx  pûuliea  qu  ils  pressent 
avec  une  égale  force.  Pour  desserrer  le  frein  on  fait 
passer  la  vapeur  au-dessus  du  piston  et  chaque  couple  de 
sabota  est  sollicité  à  reprendre  sa  position  primitive, 

La  dtstribution  de  la  vapeur  résalLe  du  jeu  d'une  glis- 
stëre,  mue  horizontalement  par  une  cama;  celle-ei  est 
calée  sur  un  arbre  qui  lui  est  commua  avec  le  levier  de 
otise  entrain  placé  sous  la  main  du  innchiniste.  La  boite 
de  distribution  reçoil  la  vapeur  d'un  luyau,  a:,  et  la 
décUarge  par  uq  autre,  y. 

Mais  le  frein  de  la  Vallée-du-Piéton  devant  servir  aussi 
cl*évite-moleltes,  c^est-à-dire  se  serrer  automatiquement 
chaque  fois  que  la  cage  menace  de  s  élever  à  une  trop 
grande  hauteur  au-dessus  de  la  margelle,  est  accompagne 
liB  quelques  organes  qui  déterminent  son  action  spon- 
tanée. Deux  leviers,  Tun  simple  et  f autre  double,  sont 
mis  en  relation  p;ir  une  petite  bielle;  le  premier  de  ces 
leviers  est  fixé  sur  larbre  de  la  came;  le  second  tourne 
^ur  uu  arbre  spécial  qui  reçoit  en  outre  une  manette,  ou 
levier  h  manche;  Tun  de  ses  bras  porte  un  contrepoids  ; 
l'autre  se  termine  en  biseau,  pour  servir  de  virgule  d'ac- 
croc he  et  pénétrer  dans  une  échancrure  pratiquée  dans 
^ne  seconde  manette.  La  bielle  en  s'écartant  et  en  se  rap-^ 
prochant  de  ses  points  d'action  produit  les  variations  de 
I^  course  du  tiroir  k  vapeur  du  cylindre;  c'est  pour  cette 
^àusé  que  les  bras  de  levier  ont  été  percés  d'une  série 
d'ct*illets. 

Mais  avant  de  faire  connaître  le  jeu  de  ces  diverses 
'Ces,  il  est  nécessaire  de  décrire   un  autre   appareil 
cia!  :  la  sonnerie  indicatrice  de  Tarrivée  des  cages  à 
loriiice  des  puits* 

tJkeui  longues  vis  parallèles,  reposant  sur  quatre  pa- 
*Wrs,  reçoivent,  par  Tinter médiaire  d'un  pignon  et  de 
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deux  roues  d*angle,  deux  mouvements,  égaux  et  en  sens 
contraires,  de  Tun  des  arbres  des  bobines.  Toutes  deux 
passent  à  travers  des  écrous  curseurs  dont  l'un  avance 
pendant  que  Tautre  recule  et  qui  aux  deux  extrémités  de 
leur  course  viennent  heurter  des  sonnettes.  Le  rapport 
du  nombre  des  dents  que  possèdent  les  deux  roœs 
d*angle  doit  être  tel  que  les  écrous  parcourent  la  distance 
qui  sépare  deux  sonnettes  d*une  même  vis  dans  le  même 
temps  que  met  la  charge  pour  s*élever  de  l'accrochage  à  la 
margelle.  Les  deux  écrous  partent  ainsi  des  deux  extré- 
mités de  l'appareil  et  se  rencontrent  à  peu  près  vers  le 
milieu  de  leur  course;  l'un  d'eux,  arrivé  le  premier, 
heurte  une  sonnette  qui  avertit  le  machiniste  delà  préseDce 
du  vase  d'extraction  à  une  petite  distance  au-dessous  de 
la  margelle  ;  c'est  le  moment  de  modérer  la  vitesse  de  la 
machine.  Le  mouvement  continue,  l'autre  sonnette,  dont 
le  timbre  est  différent  de  celui  de  la  première,  annonce 
que  le  vase  est  arrivé  au  jour.  Si,  par  défaut  d'attention 
ou  pour  toute  autre  cause,  Thomme  ne  remplit  pas  son 
devoir ,  le  vase  continue  sa  course  vers  les  molettes  et 
menace  de  les  atteindre  ;  mais  récrou-laquet  vient  heurter 
la  manette  et  la  repousser  en  arrière ,  ce  qui  permet  à  la 
virgule  de  se  dégager  de  rencoclie  sous  l'influence  du 
contrepoids.  Le  levier,  rendu  libre  et  entrainé  par  sou 
contrepoids,  tire  la  bielle  du  haut  en  bas,  fait  tourner 
l'arbre  de  la  came  ;  la  glissière  donne  la  vapeur  et  le  frein 
mis  en  jeu  arrête  subitement  la  marche  du  moteur. 

Chaque  fois  que  l'appareil  a  été  appelé  à  fonctionner 
de  cette  manière,  le  machiniste  doit  remettre  les  leviers 
dans  leur  position  normale.  A  cet  effet,  il  saisit  simul- 
tanément les  deux  manettes,  soulève  les  deux  contrepoids 
et  remet  la  virgule  d'accroché  dans  son  échancrure  ; 
alors  le  frein  est  prêt  à  fonctionner  de  nouveau. 


CABLES   D*EXTRAGT10N.  243 

Ainsi  cet  évite-molettes  comprend  deux  appareils  spé* 
aux,  qui  peuvent  fonctionner  isolément,  savoir:  un 
ein  à  vapeur  et  une  sonnerie  d'avertissement,  liés  par 
uelques  organes  intermédiaires. 

Les  freins  de  M.  Colson  remportent  par  la  simplicité 
t  Texigulté  sur  les  autres  freins  à  vapeur;  mais  ils 
i*oflBrent  pas  une  résistance  graduée  au  mouvement  de  la 
aachine ,  et  Texercice  simultané  de  ioute  leur  force  de 
ésistance  tend  à  produire  des  chocs  forts  nuisibles. 


AiUre  machine  à  cylindres  verticaux  ^  de 
M.  Colson. 


Celle  nouvelle  disposition,  d'une  élégante  simplicité,  a 
étéinaugurée  à  la  houillère  de  Houssu  (Centre  du  Hainaut) 
et  n'apas  tardé  de  se  répandre  en  Belgique. 

La  figure  1  de  la  Planche  XL VII  représente  Tappareil 
^  de  face,  partie  en  élévation  et  partie  en  coupe  ;  la 
figure  2,  vu  latéralement.  Le  dessin  de  la  Planche  XLVIII 
M  nne  projection  horizontale. 

L'arbre  des  bobines  est  établi  au  niveau  du  sol,  sur 
n  massif  en  maçonnerie  qui  lui  donne  toute  la  stabilité 
défirable;  il  en  est  de  même  des  deux  bâtis  en  fonte  sur 
lesquels  reposent  les  cylindres  moteurs  placés  au-dessus 
des  bobines.  Les  tiges  des  pistons  traversent  des  bottes  à 
iKmrrage  disposées  sur  les  fonds  des  cylindres  et  se  rat- 
tachent à  des  bielles ,  articulées  avec  les  manivelles  qui 
commandent  Tarbre  des  bobines. 

Le  mouvement  des  tiroirs  que  renferment  les  boites  de 
iistribution  a  pour  origine  la  rotation  de  petits  arbres, 
rolongement  de  celui  des  bobines  ;  la  transmission  se 
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fait  par  une  tige  susceptible  de  s^allonger  ou  de  se  ne- 
courcir  au  moyen  d  un  étrier  à  vis. 

a,  roue-manivelle  de  l'admission. 

6,  levier  de  changement  de  marche. 

c,  levier  du  frein. 

d,  bielle  d'excentrique ,  commandant  le  tiroir  de  dis- 
tribution. 

e,  cylindre  du  frein-à-vapeur. 
/*,  frein. 

De  la  valetiî*  relative  des  machines  à  cylindres 
verticaux  et  horizontaux. 

Longtemps  les  machines  horizontales  ont  été  dépréciées 
soit  par  les  hommes  exclusivement  théoriques,  soit  pirt^ 
gent  moutonnière  de  ceux  qui,  ne  se  donnant  pas  la  peine 
de  voir  les  choses  par  eux-mêmes,  ont  l'habitude  de  s'iû- 
cliner  lorsque  les  premiers  ont  parlé.  Des  études  de 
cabinet ,  précédées  d'observations  peu  pratiques  ou 
exécutées  à  la  légère,  fesaient  attribuer  à  ces  appareils 
des  défauts  que  certains  soins  peuvent  aisément  annihiler 
et  Ion  allait  même  jusqu'à  leur  dénier  toute  supériorité 
sur  les  machines  à  cylindres  verticaux. 

Les  reproches  les  plus  graves  avaient  pour  objet  l'usure 
trop  prompte  de  la  partie  inférieure  du  cylindre  et  son 
ovalisation,  ou  l'altération  de  sa  forme  cylindrique,  qui 
mettait  promptement  cette  pièce  hors  de  service;  la  dété- 
rioration, plus  rapide  encore,  des  garnitures  du  piston 
(dont  la  durée  moyenne  était,  disait-on,  de  trois  ans  au 
plus)  et  enfin,  celle  des  boîtes  à  étbupes,  qui  demnt 
être  renouvelées  à  chaque  instant. 

C'est  à  tort  que  l'on  attribue  l'usure  des   deux  pre- 
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mières  pièces  à  la  pression  du  piston  sur  le  cylindre, 
puisque  les  ressorts  agisssent  en  comprimant  la  garniture 
également  dans  tout  les  sens  et  que,  d'ailleurs,  cet  effet  ne 
se  produit  qu  après  un  temps  fort  long.  Mais  les  chau- 
dières renferment  des  dépôts  calcaires,  résidus  de  ma- 
tières dissoutes  dans  les  eaux  d'alimentation,  des  résines 
et  d'autres  substances  solides  de  diverses  natures  (i),  que 
la  vapeur  entraine  dans  les  cylindres  horizontaux,  à  la 
partie  inférieure  desquels  ils  viennent  se  déposer;  leur 
interposition  eutre  les  parois  des  cylindres  et  la  garniture 
des  pistons,  où  par  leurs  frottements  réitérés  ils  creusent 
des  cannelures  dans  la  fonte,  est  la  seule  cause  de  la 
déformation  des  cylindres.  Or,  il  est  facile  d'anéantir  ce 
défaut  en  plaçant,  comme  Ta  fait  M.  Halbrecq,  les  lumières 
d'évacuation  de  la  vapeur  à  la  partie  inférieure  des 
cylindres;  car  alors,  les  excursions  du  piston  et  la 
vapeur  qui  s'échappe  déterminent  l'expulsion  de  ces  ma- 
tières avant  qu'elles  produisent  leur  effet  corrodant. 

Quant  aux  presse-étoupe  il  suffit,  pour  prolonger  leur 
durée,  de  relever  le  piston  en  augmentant  l'épaisseur 
du  chanvre  à  la  partie  inférieure  de  la  boîte  à  bourrage. 

II  est  facile  de  réfuter  le  reproche  adressé  aux  mêmes 
machines  au  sujet  de  remplacement  plus  considérable 
qu'elles  occupent.  Le  fait  est  vrai  ;  mais  cette  faculté  des 
machines  verticales  de  se  ramasser  ainsi  représente-t-elle 
un  avantage  réel?  Convient-il  d'accumuler  des  organes 
mécaniques  sur  une  petite  surface,  lorsque  la  place  fait 
ai  rarement  défaut  sur  les  carrés  des  mines?  Cela  diminue- 
t-ilen  rien  les  frais  d'installation?  N'y  a-t-il  pas,  au 
-çonlraive»  un  désavantage  notable,  sous  le  rapport  pécu- 


U)  Oa  ne  saurait  te  fair«  une  idée  de  U  qoaiitité  et  de  la  Tanét4  dea 
laàtiéres  h^térog^nea  que  la  vapeur  charrie  dam  lea  cylindres* 
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niaire  comme  au  point  de  vue  de  la  statique,  à  installer 
au-dessus  du  sol  des  pièces  pour  lesquels  celui-ci  présente 
un  appui  aussi  solide  que  peu  coûteux. 

Cette  concentration  est,  sous  un  autre  point  de  Tue,  on 
défaut,  en  ce  qu'elle  détermine,  par  unité  de  surface,  uœ 
plus  grande  pression,  en  sorte  que  les  fondations  sont 
soumises  à  des  charges  plus  fortes.  Ici  donc  l'avaDtâge 
reste  aux  machines  horizontales. 

On  ajoute  que  tous  les  machinistes  qui  ont  euroccafion 
de  faire  fonctionner  les  deux  espèces  d'appareils  sont 
d'accord  pour  reconnaître  que  les  machines  à  cylindres 
horizontaux  sont  moins  dociles,  c'est-à-dire  qu*elles  cèdent 
moins  facilement  aux  impulsions  des  leviers  d'encliquetage. 
—  Un  reproche  qui  tend  à  rendre  solidaire  de  la  disposi- 
tion des  cylindres  un  fait  qui  dépend  de  l'agencement  des 
leviers  et  des  glissières  et  d  un  ajustage  plus  ou  moins 
parfait  ne  peut  provenir  que  d'une  erreur  d'observation. 

Le  reproche  suivant  est  mieux  fondé,  quoique  fort 
loin  d'avoir  rimportance  qu'on  lui  accorde. 

Les  machines  verticales,  en  tant  qu'elles  ne  soient  p^^ 
accompagnées  de  balanciers  (i),  ont  naturellement  leut* 
bobines  élevées  au  dessus  du   sol  et,  par  conséqueO^» 
leurs  câbles  ont  de  faibles  inclinaisons,  très-favorable3  ^ 
leur  durée,  car  les  angles  d'inflexion  sur  les  molettes  t^^ 
sont  pas  trop  considérables. 

Pour  diminuer  Tamplitude  de  l'angle  d'inflexion,  on  ^ 
proposé,  de  placer  le  moteur  à  une  grande  distance  d^^ 
puits  ;  mais  comme  la  longueur  des  appareils  horizontaux 
éloigne  déjà  le  machiniste  de  la  recelte,  il  est  à  craindra 


(1)  Les  machines  à  balancier,  employées  autrefois,  ne  portent  pa.^ 
les  bobines  à  une  hauteur  plus  grande  au-dessus  du  sol  que  le^ 
machines  horizontales. 
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il  ne  voie  pas  distinctement  les  vases  d'extraction  à 

r  arrivée  au  jour. 

On  a  essayé  h  diverses  reprises  de  placer  le  cylindre  en 
[vant  des  bobiftes,  mais  alors  le  machiniste  n'a  plus  VmH 
fxv  ces  dernières  ;  de  plus,  il  ne  peut  pas  surveiller  le 

ein  ]orsqy*iI  le  fait  fonctionner.  Cette  disposition,  sujette 

ciitmiijcr  des  accidents,  a  été  abandonnée. 

Mais  on  peut  élever  le  niveau  de  l'appareil  relativement 

la  recette  et  porter  les  cylindres  horizontaux  à  la  hau- 
eur  de  s  entabioments  sur  lesquels  reposent  les  paliers 
leshohînes  des  machines  verticales.  La  grande  longueur 
ies  appareils  exige  la  construction  de  forls  massifs  en 
ûaçonnerie  ;  mais  il  est  assez  probable  que  les  dépenses 
EêTOût moindres  que  celles  occasionnées  parles  bâtis  en 
nécessaires  dans  le  système  veriicaL 
us  ces  derniers  temps,  les  ingénieurs,    dépouillant 

nfm  les  préjugés  que  Ton  avait  conçus  contre  les  ma- 
hm$  à  cylindres  horizontaux  et  constatant  le  peu  de 

avité  du  seul  grief  que  Ton  puisse  arguer  contre  elles, 
B^  sont  mis  h  les  examiner  de  plus  près  afin  de  savoir  si» 
tu  lieu  d'être  inférieures  h  leurs  rivales,  elles  n'offrent  pas 
pluiôt  certains  avantages  sur  elles  et  ils  ont  trouvé  que  : 
La  machiniste  a  Fappareil  tout  entier  sous  les  yeux  et 
Hen  ne  peut  se  déranger  qu'il  ne  le  voie  immédiatement; 
dans  les  machines  verticales  cette  surveillance  est  diffi* 
ïiil€  puisqu  elle  exige  qu  il  se  porte  successivement  à 

diverses  étages. 
Lu  machine^  attachée  de  près  aux  fondations»  a  une 

stabilité  plus  grande,  quoique,  en  réalité,  elle  repose  sur 

^csm;is3ifs  moins  volumineux  et,  par  conséquent,  moins 

coûteux. 
Quant  au  montage,  il  est  plus  facile  de  disposer  une 

^igetle  pislon  suivant  une  ligne  horizontale  que  verticale. 


J48  CHAPITRE  V.  —  V*  SECTION. 

D*aiIIeurs,  une  variation  de  quelques  centimètres 
n  empêche  pas  une  bielle  horizontale  de  travailler,  tandis 
qu*une  bielle  verticale  s*use  ou  use  les  parties  contre 
lesquelles  elle  frotte  et  souvent  môme  elle  se  trouve 
dans  rimpossibilité  de  fonctionner. 

Ces  machines  sont  plus  simples  et  moins  coûteuses, 
les  réparations  en  sont  plus  faciles,  les  pièces  étant 
isolées  et  entièrement  sous  la  main  du  constructeur; 
tandis  que  toute  pièce  placée  beaucoup  au-dessus  du  sol 
ne  peut  être  déplacée  qu  au  moyen  d'engins  spéciaux. 

Enfin  les  organes  mobiles  étant  tous  de  plein  pied, 
leur  lubréfaction  est  une  opération  prompte  et  commode: 
dans  Tautre  système,  le  machiniste  doit,  sans  cesse, 
monter  et  descendre  pour  remplir  cette  tâche. 

L'avantage  des  machines  verticales  réside  donc  dans 
l'exiguïté  de  l'espace  quelles  peuvept  occuper  lorsque 
le  défaut  de  place  s'oppose  à  l'installation  d'un  moteur 
horizontal. 

Elles  ont  encore  pour  elles  la  faible  inclinaison  des 
câbles  sur  l'horizon  ;  mais  on  peut  aussi  l'obtenir  dans 
l'autre  système. 

Ainsi  cette  question  de  préférence,  si  souvent  et  si 
longtemps  débattue  a  enfin  reçu  sa  solution  :  Toutes  les 
fois  qu'il  aura  à  construire  une  machine  d'extraction» 
l'exploitant  prendra  d'abord  connaissance  de  la  surface 
dont  il  peut  disposer;  si  elle  est  suffisante,  si,  en  outre, 
les  conditions  locales  permettent  d'élever  les  bobines 
au-dessus  de  la  recette,  on  adoptera  les  machines  hori- 
zontales. Toisera  le  cas  le  plus  fréquent.  Depuis  quelqu^^ 
années,  dans  la  plupart  des  mines  belges  et  françaises,  1^ 
machines  verticales  ont  cédé  la  place  aux  machines 
horizontales. 
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Bobines  folles  pour  régulariser  la  longueur  des 
câbles  d'extraction. 

Depuis  longtemps,  les  mineurs  ont  reconnu  l'impor- 
tance de  pouvoir  ajouter  ou  enlever  aux  bobines  une  cer- 
taine longueur  du  câble,  afin  de  soustraire  celui-ci  aux 
effets  destructifs  de  la  multitude  des  flexions  qu'il  subit 
lorsque,  par  un  excès  de  longueur,  il  vient  s'accumuler 
sur  les  vases  d'extraction. 

Le  lecteur  a  déjà  vu,  dans  la  première  partie  de  cet 
ouvrage  (i),  une  disposition  très-convenable  pour  rendre, 
à  volonté,  l'une  des  bobines  folle  sur  l'arbre  et  en  état 
de  tourner  indépendamment  de  lautre.  Celte  disposition 
déjà  usitée  en  1857,  à  la  fosse  Élisa,  de  la  mine  de  Guley, 
district  delaWurm,est  plus  commode  qu'aucune  de  celles 
qui  ont  été  trouvées  depuis.  Et  M.  Revollier,  constructeur 
de  machines  à  St-Etienne,  l'ayant  jugée  digne  de  repro- 
duction, la  appliquée  à  quelques  une  de  ses  machines 
d'extraction  (2). 

M.  l'ingénieur  Colson,  constructeur  de  machines,  à 
Baume,  auquel  les  mines  sont  redevables  de  tant  d'ap- 
pareils a  encore  ici  apporté  pour  tribut  une  invention 
fort  ingénieuse  (PI.  XLIX.  fig.  3,  4  et  5). 

Sur  la  surface  de  l'arbre  de  la  bobine,  parallèlement  à 
son  axe,  sont  creusées  six  mortaises  longitudinales,  dans 
chacune  desquelles  peut  pénétrer  une  cale  rectangulaire 
en  fonle,  de  0.35  à  0.40  m.  de  longueur  et  de  0.05  à 
0.06  m.  de  largeur. 

Cette  cale  peut  recevoir  un  mouvement  rectiligne  dirigé 


(1)  Traité.  Tome  III  §  6M. 

(t)  Barat.  Matériel  des  houillères,  page  102.  —  Traité  d'exploitation 
da  même  auteur,  édition  de  1853. 
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de  la  circonférence  au  centre  et  vice  versa ,  mouvement 
que  lui  donne  une  tige  terminée  par  un  filet  de  vis;  la 
partie  filetée  traverse  un  écrou  que  fixe  invariablement 
un  plateau  boulonné  entre  deux  des  bras  de  l'appareil. 
L'écrou,  tourné  de  gauche  à  droite,  soulève  la  tige,  la 
cale  sort  de  la  rainure  où  elle  a  été  insérée  et  se  loge 
dans  le  noyau,  la  bobine  est  folle.  Est-il  au  contraire 
tourné  de  droite  à  gauche,  la  cale  pénètre  dans  la  rainure 
et  rend  les  deux  organes  solidaires. 

La  régularisation  de  la  longueur  des  câbles  n'est  ici, 
comme  à  Guley,  qu'approximative  puisqu'elle  ne  porte 
que  sur  des  fractions  égales  à  un  sixième  de  la  circon- 
férence du  dernier  enroulement.  Mais  si  le  machiniste 
cherche  à  amener  la  cage  —  qui  correspond  à  la  bobine 
folle —  sur  le  clichage  de  la  chambre  d'accrochage,  en 
maintenant  Vautre  cage  sur  celui  de  la  margelle,  les 
sixièmes  de  circonférence,  se  rapportant  au  rayon  initial 
d'enroulement,  seront  des  fractions  trop  petites  pour 
troubler  Texactitude  du  résultat.  Ce  raisonnement  est 
confirmé  par  rexpériencc  acquise  à  Guley,  où  cette 
approximation  a  toujours  été  jugée 'suffisante.  Cependant 
si  un  ingénieur  désirait  une  exactitude  plus  grande  encore, 
il  lui  suffirait  d'augmenter  le  nombre  des  trous  de  bou- 
lons du  premier  appareil,  celui  des  rainures  du  second. 
C'est  ce  que  l'on  a  fait  à  Bascoup  (Centre  du  Hainaul)  en 
imitant  la  bobine  de  Guley. 

M.  Colson  a  apporté  aux  bobines  quelques  modifications 
avantageuses  :  Les  extrémités  des  bras  sont  réunis  par 
une  couronne  en  fonte  (PI.  XLIX  fig.  1,  2  et  3),  dont  la 
section  en  arc  de  cercle  diminue  les  frottements  du 
cûble  et  facilite  son  introduction  h  Tintérieur  de  l'appareil. 
Les  bras  et  les  plateaux  du  noyau  sont  reliés  par  des 
boulons  que  traversent  des  manchons  ou  moises  d'écar- 
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tement.  Enfiu,  des  plaques  transversales  en  fer  forgé 
sont  destinées  à  serrer  l'extrémité  de  chaque  câble  et  à 
la  fixer  à  des  distances  de  l'arbre  qui  varient  suivant  le 
rayon  à  donner  au  noyau  primitif  d'enroulement. 

Tambours  destinés  à  V allongement  et  au  raccour- 
cissement des  cables. 


Les  ingénieurs  de  quelques  districts  houillers  em- 
ployent  alternativement  des  câbles  de  diverses  longueurs 
lorsque  les  produits  de  la  mine  doivent  être  extraits 
de  divers  étages.  Pour  éviter  ces  changements,  aussi 
lents  que  pénibles ,  les  mineurs  de  Polnisch  Ostrau  ont 
imaginé  une  disposition  propre  à  rendre  fou  Tun  des 
cylindres  d'extraction,  disposition  qui  serait  peut-être  ap- 
plicable aux  bobines. 

Un  manchon,  a,  en  fonte  (PI.  XLIX,  fig.7,8  et 9)  est  en 
contact,  par  ses  deux  extrémités  seulement,  avec  l'arbre 
de  couche,  sur  lequel  il  est  fixé  au  moyen  de  quatre 
cales  introduites  dans  des  échancrures  parallèles  à  Taxe. 
Les  plateaux  circulaires  du  tambour  mobile,  munis  d'ap- 
pendices venus  à  la  fonte  avec  eux,  sont  reliés  par  des 
douves  en  bois;  ils  tournent  librement  sur  la  surface 
convexe  de  l'arbre  ou  bien  ils  sont  serrés  contre  le  man- 
chon au  moyen  de  trois  boulons,  en  sorte  que,  le  simple 
frottement  des  surfaces  en  contact  déterminant  la  solidarité 
des  deux  organes,  le  tambour  devient  fixe. 

Il  suffît  donc  de  serrer  ou  de  desserrer  de  quelques 
pas  les  écrous  pour  fixer  le  tambour  ou  pour  le  rendre 
à  la  liberté.  Dans  ce  dernier  cas,  une  chaîne  le  maintient 
immobile  en  un  point  déterminé,  pendant  que  la  rotation 
de  l'arbre  entraîne  l'autre  tambour  et  amène  son  vase 
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orochage  le  vase  qui  en  est  sorti,  lorsque  le  câble  de 
l'autre  vase  a  éprouvé  une  rupture  inattendue.  Il  rapplique 
également  à  diverses  manœuvres  usuelles  :  il  le  fait  fonc- 
tionner quand  il  voit  le  vase  arrivant  au  jour  menacer  de 
continuer  sa  course  ascentionnelle  vers  les  molettes  ;  ou 
quand  il  prévoit  que  la  contre-pression  de  la  vapeur  ne 
peut  agir  avec  assez  d*efficacité  pour  descendre  dans  les 
puits  les  diverses  organes  des  pompes  et  autres  fardeaux 
très-pesants,  opération  qui  réclame  un  mouvement  uni- 
forme et  exempt  de  tout  choc;  il  s'en  sert,  enfin,  pour 
faire  stationner,  suspendus  au  câble  et  à  tous  les  points 
de  la  bure,  les  ouvriers  chargés  de  visiter  et  de  réparer 
les  parois. 

Les  freins  se  composent  de  deux  organes  distincts  : 
Tun  fixe,  composé  des  bandages  et  des  sabots  de  friction  ; 
l'autre,  mobile,  qui  est  le  volant-poulie,  ou  disque  circu- 
laire. La  poulie  est  ordinairement  calée  isolément  sur  la 
partie  de  Tarbre  comprise  entre  les  deux  bobines.  Dans  le 
but  de  lui  donner  plus  de  stabilité,  M.  Lambert,  ingénieur 
des  mines  à  Gharleroi,  propose  (i)  de  la  juxtaposer  à 
Tune  des  bobines,  disposition  évidemment  utile,  quand 
toutefois  cet  organe  est  sujet  à  se  décaler. 

Quant  à  la  partie  fixe  de  l'appareil,  les  ingénieurs  sont 
géqéralement  d'avis  qu'elle  doit  être  en  bois  ou  revêtue 
d'une  garniture  en  bois,  parce  que  le  frottement  de  cette 
substance  sur  la  fonte  offre  plus  d'efficacité  que  celui  du 
fer,  le  coefficient  dans  le  premier  cas  étant  plus  élevé 
que  dans  le  second. 

Ils  pensent  aussi  que  les  freins  dont  le  bandage  n  em- 
brasse que  la  demi-circonférence  de  la  poulie  étant  sol- 
licités par  la  résistance  à  se  déplacer  de  bas  en  haut 

(i)  Bulletin  de  V Association  des  ingénieurs.  Avril  1860. 
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tendent  à  arracher  le  blocs  de  fondation  et  qa*ils  doivent 
être  remplacés  par  des  appareils  dans  lesquels  la  circon- 
férence de  la  poulie  est  presque  totalement  enveloppée 
par  le  bandage. 

Après  un  chômage  trop  prolongé  des  freins  à  vapeur, 
Peau  de  condensation  s'accumule  dans  le  cylindre  et  dans 
la  conduite  de  vapeur  ;  si,  dans  de  telles  circonstances, 
les  engins  ne  refusent  pas  toujours  leur  service  au  mo- 
ment même  où  il  devient  indispensable,  du  moins  h 
promptiUide  et  la  sûreté  de  leur  action  est  considérable- 
ment diminuée.  Aussi  les  machinistes  auront-ils  soin  de 
les  essayer  à.plusieurs  reprises  dans  la  journée,  de  feçon 
que  le  cylindre  et  les  conduites  conservent  leur  chaleur 
et  que  les  soupapes  soient  toujours  en  état  de  fonc- 
tionner. 

Les  freins  à  vapeur  sont  incontestablement  les  plus 
énergiques;  mais  on  ne  peut  se  dissimuler  certains 
défauts  inhérents  à  leur  nature  même  :  ainsi  le  fluide  se 
condense  dans  les  premiers  instants  de  son  admission, 
puis  agit  en  produisant  des  chocs  dangereux  ;  en  outre, 
l'action,  subite,  de  ces  freins  est  égale  à  l'intégrité  du 
travail  développé  ou  entièrement  nulle,  de  sorte  que  les 
effets,  ne  peuvent  être  gradués  ;  car  quelque  lentement 
qu'on  introduise  la  vapeur  dans  le  cylindre ,  en  réalité  il 
se  remplit  instantanément.  Ces  graves  inconvénients  ont 
donné  à  réfléchir  à  grand  nombre  d'ingénieurs,  qui, 
revenant  aux  freins  ordinaires,  mus  uniquement  par  la 
mai  a  des  hommes,  se  sont  mis  en  quête  des  moyens 
de  les  perfectionner  et  de  les  mettre  au  niveau  des 
autres  sous  le  rapport  de  la  puissance.  Les  paragraphes 
suivants  renferment  deux  exemples  assez  remarquables 
des  nouveaux  appareils. 


MOTEinS    Iii:X7U\^M'i.. 

Frein  à  vis  de  la  mine  de  Monlunfi* 
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Deux  droites  rigides  ac  et  bc^  articulées  en  c,  forment 
un  angle.  L'une  est  fixée  en  a,  tandis  que  Tautre  peut 
s'avancer  au  delà  de  b  ou  se  mouvoir  en  arrière  de  ce 
point,  sans  pouvoir  sortir  de  la  droite  ax.  Si  deux  forces 
P  et  Q,  agissent,  Tune  sur  le  point  c  et  dans  la  direction 
de  cP,  perpeadiculaire  ax,  Tautre  sur  le  point  b  et  dans 
la  direction  b  Q,  il  est  évident  que  Q  pourra  s'accroître  à 
mesure  que  l'angle  se  rapproche  de  180  degrés. 

Mais,  en  pratique,  il  n'en  peut  être  exactement  ainsi, 
puisque  le  frottement  des  articulations,  qui  croît  en  rai- 
son de  la  force  Q,  est  directement  opposé  à  l'action  delà 
force  P.  C'est  ce  frottement  que  l'inventeur  s'est  efforcé 
de  réduire  au  minimum  par  la  subtitution  du  roulement  au 
glissement,  basée  sur  la  propriété  suivante. 

Si  les  circonférences  des  deux  cercles,  o  et  c  (Pl.XLIX, 
fîg.  11),  entre  lesquels  est  interposé  un  autre  cercle,  j, 
se  déplacent  et  viennent  occuper  la  position  o  et  c\  de 
manière  que  les  rayons  ca  et  to  se  placent  en  c'a'  et  Vo\ 
parallèles  à  co,  le  cercle  g  roulera  sur  les  circonférences  e' 
et  o'  :  d'une  quantité  da  sur  c'  et  d'une  quantité  b'e  suro', 
et  les  deux  arcs  da  et  b'e  étant  égaux,  il  ny  a  pas  de 
glissement. 

Avant  de  passer  à  la  description  du  double  frein  de 
Maries,  il  convient  que  le  lecteur  jette  un  coup  d'œil  sur 
la  figure  15,  qui,  représentant  le  mécanisme  dans  toute 
sa  simplicité,  contribuera  à  la  clarté  des  autres  figures. 
Ce  mécanisme  se  compose  principalement  de  rouleaux 
appliqués  les  uns  contre  les  autres  ;  mais,  comme  les  excur- 
sio.is  du  frein  sont  fort  restreintes,  il  est  inutile  d'em- 
ployer pour  ces  organes  autre  chose  que  des  portions  de 
cylindres,  telle  que  abcde.  —  a  est  fixe,  c'est  le  rouleau 
d'appui  ;  c  ei  e  sont  qualifiés,  Tun  de  moteur  et  l'autre 
d'outil.  Entre  ces  trois  rouleaux  sont  intercalés  deux 
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Mrea  rouleaux,  b,  d,  dits  intermédiaires,  dont  les  dia- 
^^tres  sont  quelconques,  les  mêmes,  à  Maries,  que  ceux 


Les  rouleaux  d*appui  et  le  rouleau  moteur  sont  sur^ 

i&OQtés  de  supports,  /*,  /*,  reliés  entre  eux  par  un  levier, 

;.  La  distance  du  point  d*appui,  A,  de  ce  levier,  au  point 

dapplication,  t,  de  la  résistance  est  égale  à  la  distance  qui 

sépare  les  centres  des  rouleaux  a  et  c.  Dès  lors,  quel  que 

soit  le  mouvement  du  levier,  ces  quatre  points  forment 

toujours  les  sommets  d*un  parallélogramme  ;  de  sorte 

^e  le  rouleau  moteur  ne  peut  se  mouvoir  qu'en  restant 

P^Uèle  à  lui-raeme,  tandis  que  Toutil,   également  sou- 

'û's  à  cette  condition,  ne  peut  qu'avancer  ou  reculer. 

L'impulsion  vient  d'un  levier  coudé,  fc,  articulé  sur  le 
J^er  de  jonction  9.  Les  axes  des  rouleaux  sont  reliés 
^tre  eux  et  maintenus  en  ligne  droite  au  moyen  de 
hfides,  I,  l.  Celles-ci  ont  encore  pour  fonction  de  ramener 
foutil  vers  le  rouleau  fixe ,  dont  il  ne  s'éloigne  que  par 
^td  de  la  presssion  que  les  rouleaux  exercent  les  uns  sur 
les  autres. 

Le  frein  de  Maries  est  représenté  par  les  figures  12 
et  13. 

Sur  les  deux  côtés  d'une  poulie  d'un  mètre  de  diamètre 
se  trouvent  deux  appareils  symétriques ,  en  tout  sem- 
blables à  celui  de  la  figure*  que  nous  venons  de  décrire  ; 
îls  a^ssent  aux  extrémités  d'un  même  diamètre  et,  par 
fintermédiaire  de  sabots,  exercent  de  fortes  pressions. 

Dans  la  figure  12,  l'appareil  de  gauche,  exprimé  en 
coupe,  est  en  pleine  pression  ;  celui  de  droite  représenté 
6û  élévation  latérale,  est  hors  de  contact.  La  figure  13 
est  la  projection  horizontale  du  premier. 

Chacun  d'eux  situé  à  droite  et  à  gauche  de  la  poulie, 
se  compose  de  cinq  rouleaux,  dont  les  tourillons  reposent 

17 
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sur  des  coussinets,  m,  m,  ceux-ci  pénètrent  dans  les 
échancrures  des  brides  latérales,  reliées  deux  à  deux  par 
des  traverses,  n  ;  d*où  résultent  deux  systèmes,  assemblés 
à  charnière  en  un  point  oii  la  force  de  rhomme  doit 
s'exercer  de  haut  en  bas. 

Derrière  chaque  rouleau  d*appui  est  intercalé  an  coio, 
0,  commandé  par  une  vis,  p;  il  sert  à  réglerla  position  ôt 
ces  rouleaux  et,  par  suite,  le  degré  de  pression  du  sabot 
sur  la  poulie. 

Le  sabot,  fixé  à  Fextrémité  du  rouleau  outil,  se  com- 
pose dune  boîte,  9,  pouvant  avancer  et  xeculer dans  noe 
glissière  r;  dans  cette  boite  a  été  insér^h  bloc  en  bois, 
s,  dont  le  fil  est  dirigé  normalement  à  la  surface  de  b 
poulie. 

Chaque  appareil  spécial  est  contenu  dans  un  bâti  rec- 
tangulaire, formé  de  fortes  barres  de  fer,  ^  reliées  par 
des  traverses.  Quelques-unes  de  ces  dernières  sont 
munies  de  vis  de  pression,  destinées  à  ramener  les  rou- 
leaux dans  leur  pression  normale.  Enfin  les  deux  systèmes 
sont  solidement  liés  par  de  fortes  barres  de  fer. 

Les  leviers  de  manœuvre  sont  représentés  dans  le 
dessin,  Tun  à  l'état  de  pression,  l'autre  à  l'état  de  repoS; 
contrairement  à  la  réalité.  Le  lecteur  doit  redresser  cette 
erreur  volontaire,  en  supposant  les  deux  organes  toujours 
inclinés  dans  le  même  sens  ;  dès  lors  il  lui  sera  possible 
de  les  concevoir  de  même  longueur  et  réunis  par  uoe 
bielle.  Tous  les  mouvements  imprimés  à  celte  dernière 
sont  immédiatement  transmis  aux  sabots  par  des  leviers 
et  des  rouleaux. 

Sans  l'élasticité  des  corps,  la  pression  maxima  dans  les 
freins  de  cette  espèce  serait  infinie  et  se  dénoterait  dès 
que  le  sabot  vient  en  contact  avec  la  poulie  ;  alors  le  che- 
min que  parcourt  le  rouleau  moteur,  depuis  Tinstant  da 
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contact  jusquà  celui  oii  la  pression  est  au  maximum 
serait  iafiaiment  petit.  Mais  la  matière  se  comprimant,  le 
mouvement  du  rouleau  moteur  ne  peut  être  nul,  le  che- 
min dépend  du  degré  de  compressibilité.  Plus  le  chemin 
est  petit,  plus  la  force  du  frein  est  grande,  et  prompte 
son  action;  il  importe  donc  non-seulement  d'employer 
les  substances  les  moins  compressibles  ou  extensibles, 
mais  encore  d'attribuer  aux  organes  des  dimensions  telles 
que  leur  compression  soit  peu  sensible. 

Les  barres  du  bâti  en  fer,  soumises  h  une  puissance 
qui  en  sollicite  fortement  Textension,  doivent  être  d*une 
solidité  telle  que  leur  allongement  soit  assez  faible.  Les 
rouleaux,  dont  le  frottement  de  roulement  doit  être  fort 
minime,  auront  un  diamètre  aussi  grand  que  possible 
et  la  matière  qui  les  compose  sera  peu  compressible  et 
fort  élastique.  M.  Marin  a  reconnu  que  Facier  trempé 
paraît  être  la  substance  qui  satisfait  le  mieux  à  ces  con- 
ditions. 

Les  défauts  d  ajustage  jouent  dans  ces  circonstances  un 
rôle  tel,  que,  dans  les  premiers  temps,  le  frein  de  Maries 
ne  fonctionna  pas  comme  aujourd'hui  ;  il  a  fallu  que  les 
pièces,  qui  n'étaient  pas  en  contact  parfait  se  fussent 
nu)ulées  les  unes  sur  les  autres,  c'est-à-dire  qu'elles 
fassent  fonctionné  pendant  quelques  semaines  avant  que 
le  frein  acquît  toute  sa  puissance. 

le  frein  de  M.  Marin  joint  à  une  grande  énergie  une 
^on  graduée  suivant  les  besoins,  double  propriété  dont 
nous  avons  démontré  l'avantage  ;  avec  son  aide,  le  méca- 
nicien modère  sans  effort  la  marche  de  la  machine  et  peut 
rarréter,  subitement  ou  graduellement,  avec  plus  de 
promptitude  et  de  sûreté  qu'avec  un  appareil  à  vapeur.  Il 
6Stdonc  à  souhaiter  que  cet  engin  se  propage. 
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Freins  automoteurs,  ou  application  du  penduU 
conique  aux  freins  des  machines  d'extraction. 

Le  machiniste  est  le  moteur  ordinaire  des  freins  (i) 
sur  lesquels  il  agit  directement  ou  par  Tintermédiaire 
d*un  cylindre  à  vapeur;  aussi  Torgane  qui  lui  serti 
rimpulsion  est-il  placé  à  portée  de  sa  main.  Hais  comme 
les  freins  ne  sont  appelés  à  fonctionner  qu'au  moment  da 
danger,  il  arrive  souvent  que  le  mécanicien,  empêché 
par  une  cause  quelconque  ou  perdant  sa  présence  d'es- 
prit, ne  fait  pas  les  manœuvres  nécessaires.  G*est  ce  qae 
l*on  a  vu  se  produire  aux  mines  de  Hornu,  de  rEscouffiaux, 
du  Levant  du  Flénu,  et,  plus  récemment,  au  puits  GoUard 
de  la  houillère  de  Seraing . 

Feu  M.  Delsaux  s'est  occupé  de  cette  question.  Il  pro- 
posait (2),  pour  la  résoudre,  de  rendre  l'action  du  frein 
indépendante  du  plus  ou  moins  de  vigilance  du  condac- 
teur  de  la  machine  et  de  remplacer  celui-ci  par  un  organe 
dont  le  mouvement  eût  pour  origine  la  cause  même  de 
l'accident  à  éviter,  c  est-à-dire  l'accélération  de  vitesse 
de  l'arbre  des  bobines  produite  par  la  rupture  d'une  pièce 
de  communication  de  mouvement.  La  disposition  quil  a 
inventée  est  applicable  aux  freins  à  vapeur  comme  aux 
autres  freins. 

Une  roue  d'angle  (PI.  XLIX,  fig.  18),  attachée  à  Farbrc 
des  bobines,  engrène  une  autre  roue  de  même  espèce 
dont  l'axe,  vertical,  porte  un  pendule  conique.  La  douille  de 
ce  pendule  s'élève  lorsque  les  sphères  s'écartent  sous  Tin- 


(1)  Les  freins  à  vis  (tel  que  le  frein  de  la  machine  de  M.  CoUon)  qui 
font  Jouer  spontanément  les  glissières  des  cylindres  forment  exception 

(«)  Brevets  d'inventions  belges,  24  Juin  1857.  —  5«  Bulletin  de  la 
Société  des  ancie)is  élèves  de  V École  spéciale  du  naiiuxut^  page  42. 
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I  d'une  trop  grande  vitesse  de  marche  et  entraîne 
le  Textrémité  d'un  levier  horizontal  du  premier 

le  levier,  sollicité  par  un  contrepoids,  tend  à 
la  soupape  qui  règle  Tintroduction  de  la  vapeur 
î  cylindre. 

t  disposition  s'applique  aux  freins  ordinaires;  il 
lour  cela  d'ajouter  une  corde  et  des  moufles  qui 
;  en  communication  le  levier  du  frein  et  celui  du 

ainsi  que  Tindiquent  les  lignes  ponctuées  de  la 

:  évident  qu'elle  ne  répond  qu'à  un  seul  genre 
ent,  du  reste  assez  fréquent,  celui  ou  la  machine 
*te,  c'est-à-dire  où  les  bobines  sont  entraînées  par 
^e  dans  un  mouvement  accéléré  de  rotation  par  la 
d'un  organe  de  la  communication  de  mouvement, 
res  accidents  nécessitent  des  appareils  spéciaux. 
Dbjection  se  présente  naturellement  à  l'esprit  :  la 
du  pendule  ne  pouvant  soulever  le  levier  de  la 
e  que  quand  la  vitesse  acquise  est  considérable, 
fort  difficile  et  quelquefois  même  impossible  de 
cette  force  vive,  tandis  que  le  bras  de  l'homme, 
t  agir  dès  l'origine  de  l'accroissement  de  vitesse, 
ujours  efficace.  A  cela  l'auteur  répond  par  un 
e  destiné  à  prouver  numériquement  que  le  temps 
lire  à  l'obtention  de  cette  vitesse  est  si  court  que  la 
du  machiniste  ne  peut  guère  être  plus  prompte.  En 
I  trouve  que  pour  une  vitesse  des  cages  limitée  à 
chiffre  le  plus  ordinaire,  le  frein  doit  fonctionner  au 
B  deux  secondes  ;  cette  action  est  aussi  rapide  que 
l'un  machiniste  fort  alerte,  car  en  supposant  qu'il 
une  seconde  à  la  réflexion,  il  ne  lui  en  restera 
pour  agir,  ce  qui  n'est  pas  trop.  Les  conditions 
t  donc  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 
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L'appareil  de  M.  Delsaux  occupe  peu  de  place  et 
n'exige  qu'une  dépense  minime;  mais  nous  ne  sachions 
qu'il  ait  été  mis  en  pratique. 

De  V extraction  par  chemins  de  fer  atmosphé- 
riques verticaux. 

L'extraction  par  câbles  ou  par  tiges  oscillantes  cesse 
d'être  possible  au  delà  d'une  certaine  profondeur.  Cette 
circonstance  a  engagé  les  ingénieurs  à  rechercher  de 
nouveaux  moyens.  On  a  proposé  à  plusieurs  reprises 
d'utiliser  le  poids  de  l'atmosphère,  en  fesant  le  vide  au- 
dessous  d'un  piston,  pour  transmettre  la  force  à  distance 
et  sans  employer  d'autre  intermédiaire  que  le  fluide  lui- 
même.  L'analyse  de  l'un  des  nombreux  projets  que  Ton 
a  présentés,  celui  de  M.  Trautmann  (i),  mettra  le  lecteur 
en  état  d'apprécier  la  valeur  de  cette  idée. 

Sur  les  parois  opposées  d'un  puits,  du  fond  jusqu'au 
jour,  régnent  deux  tubes  en  fonte  ou,  mieux,  en  tôle, 
laissant  entre  eux  un  espace  libre  réservé  à  la  circulation 
des  vases.  Dans  chaque  tube  est  pratiquée  une  rainure 
longitudinale,  analogue  h  celle  des  chemins  de  fer  atmos- 
phériques et,  comme  elle,  recouverte  d'un  clapet  qui 
se  ferme  sous  Timpulsion  d'une  lame  de  cuir  assez  épaisse 
pour  former  ressort  et  ajustée  sur  la  partie  extérieure  de 
la  soupape. 

Des  pistons  en  caoutchouc  vulcanisé  circulent  dans  les 
tubes,  qu'ils  ferment  hermétiquement  de  manière  à  ne  lais- 
ser aucune  communication  entre  les  parties  supérieure  etin- 
férieure  de  l'appareil.  Les  liges  de  ces  pistons,  dirigées 

(0  Brevet  belge  en  date  du  14  septembre  1857. 
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vers  le  bas,  sont  reliées  par  une  traverse  passant  à  travers 
les  fentes  longitudinales  et  offrant  un  point  de  suspension 
pour  une  cage  à  un  ou  à  plusieurs  étages.  Les  pistons 
portent  les  rouleaux  qui  ouvrent  la  soupape,  la  cage  ceux 
qui  la  ferment. 

Au  jour  est  installée  la  machine  qui  doit  produire  le 
vide  dans  les  tubes  au-dessus  des  pistons.  La  surface 
inférieure  des  pistons  étant  soumise  h  la  pression  atmos- 
phérique, ils  sont  sollicités  à  s^élever  en  entraînant  la 
traverse,  la  cage  et  sa  charge.  La  descente  est  déterminée 
par  Touverture  de  robinets  placés  au-dessus  des  tubes  et 
dont  la  fonction  est  de  laisser  rentrer  peu  à  peu  Tair 
atmosphérique. 

Les  tubes  en  tôle  se  composent  de  tronçons  construits 
et  ajustés  comme  ceux  des  chemins  de  fer  atmosphériques; 
chaque  tronçon  est  fixé  contre  les  parois  de  Texcavation 
par  des  oreilles  reposant  sur  des  moises  encastrées  dans 
la  roche  et  par  un  étrier  en  fer  qui  les  saisit  vers  le  milieu 
de  sa  hauteur. 

La  cage  est  guidée  comme  d'ordinaire.  Les  manœuvres 
au  jour  et  à  Faccrochage  seffectueraient  de  la  même  ma- 
nière que  dans  le  système  actuel  d'extraction.  Pour  que 
la  cage  ne  vienne  pas,  dépassant  la  limite  de  sa  course 
normale,  heurter  le  chapeau  du  tube,  celui-ci  est  muni 
d*une  soupape  avec  tige  ;  que  le  piston  s'élève  au  delà  du 
but,  il  frappe  contre  la  tige,  ouvre  la  soupape,  et  l'air 
atmosphérique  force,  par  sa  rentrée,  la  cage  à  retomber 
sur  les  taquets. 

La  cage  contient  une  caisse  à  eau  destinée  à  Tépuise- 
ment.  Des  échelles  placées  dans  l'excavation  permettent 
de  surveiller  et  de  réparer  tout  le  système.  Enfin,  les 
tubes,  prolongés  jusqu'au  delà  d'une  porte  placée  en 
arrière  de  l'accrochage,  conduit  dans  les  travaux,  pour 
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venir  en  aide  à  la  ventilation,  lair  expulsé  à  la  descente 
par  les  pistons. 

L*auteur  du  projet,  se  fondant  sur  les  expériences  qui 
ont  eu  pour  objet  les  divers  chemins  de  fer  atmosphé- 
riques construits  jusquà  présent,  pense  que,  si  pour 
des  longueurs  de  6  à  10  kilomètres  on  est  arrivé  à  un 
vide  mesuré  par  125  mm.  de  mercure,  il  serait  facile 
d'atteindre  le  but  proposé,  puisque  le  développement  des 
tubes  serait  bien  moins  considérable,  que  l'action  appli- 
quée à  la  production  du  vide  s  accroîtrait  par  la  suspen- 
sion périodique  du  mouvement  des  fardeaux  à  élever  et 
qu'enfin,  si  ce  vide  n'était  pas  aussi  parfait,  on  n'aurait 
qu'à  augmenter  le  diamètre  des  tubes  pour  obtenir  les 
mêmes  résultats. 

On  a  proposé  aussi  divers  projets  basés  sur  l'emploi  dô 
l'air  comprimé  à  plusieurs  atmosphères  ;  cet  air,  condiût 
au-dessous  du  piston  le  soulèverait  et  l'emporterait   3l\x 
jour  avec  son  fardeau,  puis  le  laisserait  descendre  et  se 
répandrait  dans  les  travaux,  à  la  ventilation  desquels  '^ 
contribuerait  puissamment. 

On  pourrait  emprunter  les  autres  dispositions  à  Y^  ï 
pareil  précédent  ou  à  celui  que  proposent  MM.  Cave     ^ 
Dutertre  pour  la  circulation  des  ouvriers  dans  les  puits 
qui  sera  décrit  plus  tard. 

Inconvénients  des  appareils  j^récédents. 

Les  projets  basés  sur  la  raréfaction  ou  la  condensatio:::^ 
de  l'air  ont  été  l'objet  des  critiques  fondées,  mais  don 
les  conséquences  sont  peut  être  trop  absolues,  en  cC^ 
qu  elles  renferment  implicitement  le  conseil  de  renoncer^ 
définitivement  au  système,  sans  même  s'assurer  par  l'ex^ 
périence,  si  sa  réalisation  n'est  pas  possible. 
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On  objecte  la  diflkuUé  de  produire  le  vide  dans  les 
lubes  et  rimpossibilité  dempèclier  les  rentrées  d'air, 
défauts  conslalés  dans  les  chemins  de  fer  alniosphériques. 
Mais  qu  importent  ces  dlffîcullés,  qui  peuvent  être  vaincues  ? 
Qu'importent  les  rentrées  d'aîr,  si  le  vide  relatif  obtenu 
est  suffisant  pour  faire  parvenir  la  charge  de  raccrochage 
h.  h  margelle  du  puiis.  Les  chemins  do  ter  atmosphériques 
ont  foncliontié,  quoique  leurs  tubes  se  trouvassent,  ainsi 
que  le  lecteur  vient  de  le  voir,  dans  des  conditions  bien 
plus  défavorables  que  ceux  du  mode  d  extraction  proposé* 
La  critique  n'est  pas  aussi  sévèreiTégard  des  appareils 
h  air  comprimé,  car  on  recontiait  que  les  perles  peuvent 
être  compensées  par  le  refoulement  d*un  volume  d'air 
considérable, 

Mais  —  comme  le  démontre  M»  Devillez  —  le  vice 
radical  des  deux  espèces  d'appareils,  gît  dans  ce  que 
le  travail  à  dépenser  est  double  do  reffet  utile  obienu. 

Le  vide  an-dessus  d'un  piston  ou  la  compression  de 
l'air  au-dessous  ne  peuvent  donner  lieu  à  aucune  action 
de  Iraction  ou  de  refoulement  que  quand  le  fluide  a 
©Ueint  un  degré  de  raréfaction  ou  de  tension  qui  lui  per- 
siiûlte  de  fonctionner  à  la' façon  d^un  câble  appliqué  a  l'é- 
1  ovation  de  la  charge.  Amener  à  ce  degré  de  raréfaction 
ou  de  tension  lair  pris  à  la  pression  atmosphérique  exige 
u  lie  dilatation  ou  une  compression  mécaoiques  considé- 
rables, ce  qui  est  un  travail  entièrement  perdu,  puisque 
Tair  ainsi  raréfié  ou  comprimé  est  abandonné  dans  cet 
étal  après  avoir  fonctionné,  sans  restituer  aucune  partie 
du  Iravail  par  lequel  on  a  diminué  ou  augmenté  sa  tension; 
en  d'autres  termes,  parce  qu'il  ne  rend  aucune  fraction 
du  travail  que  Ton  doit  dépenser  uniquement  pour  lui  faire 
jouer  le  rôle  d'un  câble. 
Cette  imperfection,  inhérente  à  toutes  les  machines  à 
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8*élève  et  M  descend,  emportant,  Tune  une  yoUore 
pleine  de  raccrochage  et  Tautre,  une  vide  de  la  margelle. 
Alors  la  manœuvre  est  inverse  de  la  précédente  :  rouvrier 
pousse,  avec  le  wagon  vide  que  contient  la  loge  L\  le 
wagon  plein  b\  de  la  tige  M;  ce  dernier  chasse  le  wagon 
vide  a'  dans  la  loge.  Quand  tout  le  système  est  ainsi 
déplacé  de  gauche  à  droite,  la  tige  Hf  descend  et  N  re- 
monte. Le  machiniste  ne  fait  fonctionner  le  moteur,  après 
chaque  temps  d*arrêt,  que  quand  il  en  a  reçu  le  signal  de 
tous  les  étages. 

Les  tiges  oscillantes ,  —  soigneusement  guidées  sur 
toute  leur  hauteur,  —  se  composent  chacune  d'une  série 
de  tringles  en  fer  ou  de  câbles  en  fils  de  fer  ou  d'acier. 
Les  cages  sont  interposées  entre  deux  tiges  successives  ; 
elles  se  rattachent  par  le  sommet  à  la  tige  supérieure, 
au  moyen  de  supports  fixés  sur  la  couverture,  et  d'une 
traverse  autour  de  laquelle  sont  repliés  les  bouts  infé- 
rieurs des  tringles  ou  des  câbles  métalliques,  —  par  la 
base,  à  la  tige  inférieure ,  au  moyen  de  fortes  vis  de 
rappel,  assujetties  au  fond  de  la  cage  et  passant  à  travers 
un  chapeau  que  des  écrous  maintiennent  en  un  point  dé- 
terminé. Cette  dernière  disposition  a  pour  but  de  pou- 
voir établir  à  chaque  instant  la  concordance  des  paliers 
avec  les  loges  correspondantes. 

De  cette  manière,  le  temps  nécessaire  pour  aller  cher- 
cher la  houille  à  de  grandes  profondeurs  est  réduit  à 
celui  qu'exigerait  une  extraction  à  200  mètres,  en  sup- 
posant les  vitesses  égales  dans  les  deux  cas,  puisqu'une 
voiture  arrive  au  jour  après  chaque  excursion  de  200  m. 
La  machine  devra  avoir  une  force  quintuple,  puisqu'elle 
élève  cinq  charges  simultanément,  ce  qui  est  normal. 
Enfin,  les  câbles  qui  s'enroulent  sur  les  bobines,  ayant 
également  à  supporter  un  poids  quintuple,  devront  offrir 
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par  leur  sôciîon,  tine  résislaace  simplement  pfoportion- 
nalla  Ji  raugmentation  d'eflbrt  qa  on  réclame  d*eux  ; 
mais  ils  n'auront  pas  de  changement  à  subir  du  chef  de 
leur  longueur,  qui  reste  la  même.  Si  cependant  on  no 
jugeait  pas  quil  fût  permis  de  se  fier  à  un  seul  câble, 
chargé  d*un  poids  trop  considérable,  tel  que  celui  des 
tiges,  des  cages  et  de  leur  contenu,  rien  n*empôche,  ainsi 
que  rejtprime  le  dessin^  de  juxtaposer  des  câbles  jumeaux 
courant  sur  deux  molettes,  pour  s*enrouler  sur  une 
bobine  double, 

L  appareil  de  M«  Taskin  serait  également  propre  à  la 
circulation  du  personnel  dans  les  puits. 

Les  tringles  rigides  ou  des  câbles  en  fils  métalliques, 
guidoniiés  dans  toute  leur  étendue,  ne  seraient  pas  sujets 
à  usure* 

Les  machines  de  80  à  120  chevaux^  généralement 
usitées  aujourd'hui,  seraient  suffisantes. 

Enfin,  comme  les  circonstances  n'exigent  nulle  part  que 
rextracUon  soit  portée  toul-à-coup  h  de  grandes  profon- 
deurs» il  serait  presque  toujours  possible  d*utiiiser  le 
matériel  existant  au  moment  où  Ton  adopterait  le  nouveau 
système. 

L'idée  de  M.  Taskin  donne  le  moyen  de  se  soustraire 
à  la  fâcheuse  nécessité,  qui  se  rencontre  dans  le  procédé 
ordinaire,  de  devoir  diminuer  le  nombre  des  traits  en 
proportion  de  la  profondeur  et,  par  conséquent,  de  devoir 
augmenter  outre  mesure  le  nombre  ou  la  capacité  des 
vases  d'extraction;  elle  mérite  certainement  d'être  mise 
en  pratique  à  titre  d'essai* 

àfachines  d*êxtraetion  destinées  au  fonçage 
des  imits* 

Les  retards  qu  entraînent  la  conslruclion  et  la  pose  des 
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machines  fixes  de  grande  force  destinées  à  élever  dans 
Torigine  les  déblais  d*une  avaleresse  sont  ordinairement 
Irès-fâcheux.  La  force  de  ces  appareils,  naturellement 
calculés  d*aprèsles  éventualités  de  Textraction  future,  est 
toujours  beaucoup  plus  grande  que  ne  le  comportent  les 
besoins  de  l'avaleresse.  Leur  marche  trop  rapide  est  une 
cause  d'accidents.  Enfin,  s'il  est  reconnu  que  la  position 
du  fonçage  a  été  malheureusement  choisie,  les  frais  de 
déplacement  sont  énormes,  soit  pour  les  fondations,  soit 
pour  la  machine  elle-même. 

Les  mineurs  rhéno-westphaliens  et  les  silésiens  se 
soustraient  à  ces  nombreux  inconvénients  par  l'emploi  de 
treuils  à  vapeur  ;  les  anglais  par  celui  de  locomobiles,  ou 
machines  à  vapeur  portatives,  qui  se  sont  aussi  répandues 
dans  les  districts  silésiens  et  qui  semblent  devoir  devenir 
d  une  application  générale  dans  les  mines  de  houille. 

Les  treuils  à  vapeur  (Dampfhaspeln)  se  composent  d*un 
cylindre  —  ou,  mieux,  de  deux  cylindres  conjugués  — 
horizontaux  ou  oscillants,  dont  les  pistons  attaquent 
directement,  parleurs  tiges,  des  manivelles  calées  sur 
un  arbre,  également  horizontal  ,  qui  porte,  outre  le 
volant,  un  tambour  d'enroulement,  exactement  semblable 
à  celui  des  grands  treuils  à  bras.  Ils  servent,  non-seule- 
ment au  fonçage  des  puits,  mais  aussi,  dans  les  mines 
peu  développées,  à  lextraction  de  la  houille  dont  on 
atteint  le  gîte,  assez  rapproché  de  la  surface,  par  des 
puits  étroits  et  de  faible  profondeur. 

On  applique  quelquefois  les  locomobiles  à  l'assèche- 
ment de  l'excavation.  Sur  un  cadre,  formé  de  deux  Ion- 
guerines  réunies  par  des  entretoises,  est  boulonné  un 
générateur,  en  tout  semblable  à  ceux  des  locomotives  ; 
sur  ce  générateur  sont  fixés  des  supports  en  fonte  aux- 
quels sont  attachés   deux   cylindi^es  horizontaux  avec 
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leurs  appareils  de  distribution,  les  guides  des  tiges  de 
pistons  et  autres  accessoires*  Les  iétes  des  pistons  cir- 
cuknl  entre  les  guides  et  sont  articulées  avec  des  bielles, 
qui»  par  nutermédiaire  de  manivelles^  commandent  un 
petit  volant  dont  Taxe  est  commun  aux  deux  systèmes. 

Cet  ensemble,  monté  sur  quatre  roues  à  larges  jantes 
dont  les  essieux  sont  fixés  au-dessous  du  cadre,  a  ainsi 
lâ  fkûuUë  de  se  déplacer  à  peu  de  frais  et  sans  perte  de 
temps.  UinsLillatlon  des  locomobiles  au  point  où  elles 
doivent  fonctionner  s'effectue  au  moyen  de  boulons  qui 
les  rattachent  à  une  fondation  composée  de  poutres  dont 
elles  peuvent  se  détache r  facilement. 

La  transmission  de  mouvement  »  pour  l'extraction,  se 
fait  comme  suit:  Sur  Varbre  du  volant  est  calée  une 
poulie  qui,  par  riotermédiaire  d'une  courroie  sans  fin^ 
communique  le  mouvement  de  rotation  à  une  seconde 
poulie,  placée  au-dessus  de  roriûce  du  puits,  et  dont 
l'arbre  reçoit  uQ  petit  pignon;  celui-ci  commande  une 
roue  dentée  calée  sur  le  même  arbre  que  le  tambour 
d'enroulement  des  cûbles.  Les  glissements  inévitables  de 
la  courroie  rend  assez  désavantageuse  cette  disposition^ 
qui  est  celle  d'une  locomobile  de  6  à  8  chevaux,  en  usage 
à  la  mine  de  Gotiessegen,  district  de  Tarnowi(z. 

Dans  l'appiication  de  cet  appareil  k  Tépuisement,  le 
volant  porte  un  bouton  auquel  sa  rattache  une  tiraille»  ou 
bielle  horizontale,  qui  transmet  le  mouvement  au  bras 
vertical  d'un  varlet  installé  sur  le  puits;  laulre  bras  prend 
un  mouvement  de  va-et-vient,  suivant  un  plan  vertical,  et 
le  communique  à  la  tige  des  pompes. 

Ces  appareils  marchent  à  haute  pression;  ils  offrent 
une  grande  supériorité  sur  les  treuils  ordinaires,  quant  aux 
dépenses  journalières  et  pour  la  possibilité  d*extraire  les 
déblais  en  quantité  indéterminée»  quelle  que  soit  d^ail^^ 
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leurs  la  profondeur  et  la  section  des  puits  en  creusement. 
Ils  permettent  de  retarder  l'installation  d'un  moteur  dé- 
finitif jusqu'au  moment  ou  la  force  intégrale  de  ce  der- 
nier peut  être  utilisée.  Ils  lui  sont  préférables  en  ce  que» 
la  vitesse  des  vases  dans  le  puits  étant  faible,  les  chances 
dedanger  auxquels  les  mineurs  occupés  dans  le  puits  sont 
exposés  diminuent  dautant.  Enfin»  lorsque  l'avaleresse 
est  terminée,  le  treuil  à  vapeur  ou  la  locomotive  peuvent 
être  transportés  sur  un  autre  point  pour  servir  à  Texé- 
culion  d'un  travail  analogue»  ou  rester  en  place  pour  des- 
cendre ou  remonter  les  divers  organes  des  pompes  et, 
en  cas  de  rupture  d'un  câble,  pour  retirer  de  l'excavation 
les  cages  des  voitures,  les  bouts  de  corde,  etc.,  et  remettre 
le  tout  en  ordre. 

4  II  existe  en  Angleterre  des  établissements  contenant  un 
grand  nombre  de  locomobiles,  ayant  30  à  40  chevaux  de 
force,  dont  on  loue  le  service  à  forfait,  ce  qui  fait  dispa- 
raître quelques-uns  des  embarras  inséparables  d'un  pre- 
mier établissement. 


àçcessoiubs  ttBUTiFs  K  l'extrâction.  273 


SECTIOM  K. 


opérations  et  appareils  accessoires  relatifs  a 
l'extraction. 

Sonneries  mécaniques  (  PI.  L). 


I^e  lecteur  a  déjà  vu,  dans  la  première  partie  de  cet 
m^vrage,  divers  moyens  propres  à  indiquer  aux  machi- 
list^  le  moment  oii  les  vases  ascendants  sont  sur  le 
>oiTit  de  venir  déboucher  au  jour.  Voici  quelques  exemples 
i^lioisis  parmi  les  nombreuses  dispositions  de  ce  genre 
qui  se  sont  produites  depuis. 

L>a  sonnerie  mécanique  ordinairement  annexée  aux 
loiacliines  d'extraction  de  M.  Halbrecq  est  figurée  dans  les 
planches  XL  etXLI  que  nous  avons  déjà  eues  en  main. 

Une  roue  en  fonte,  calée  directement  sur  l'arbre  des 
bobines,  engrène  une  seconde  roue  dont  l'axe  repose  sur 
^^  petit  bâti  ;  le  même  axe  porte  un  pignon  qui  com- 
©ande,  au  moyen  d'engrenages  intermédiaires,  une 
dernière  roue,  percée,  en  divers  points  d'un  cercle  concen- 
trique à  sa  circonférence,  de  trous  propres  à  recevoir 
une  cheville.  La  cheville,  placée  en  correspondance  avec 
TaiTivée  de  la  cage,  vient  heurter  un  bras  de  levier; 
celui-ci  agite  une  sonnette  suspendue  à  un  ressort  et  dont 
les  vibrations  multipliées  indiquent  au  machiniste  le  mo- 
ment oh  la  cage  se  trouve  un  peu  au-dessous  de  la 
margelle  ou  au  niveau  de  celle-ci. 

18 
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Les  sonneries  à  vis,  d*un  usage  si  général  dans  le  dis- 
trict de  Charleroi,  sont  probablement  originaires  de  l'Al- 
lemagne. En  effet,  dès  Tannée  1833,  il  en  existait  une 
à  la  mine  de  Scbœllerpath,  près  d'Essen ,  dont  l'invention 
était  attribuée  à  M.  le  Bergmeister  Erhard. 

Une  autre  a  été  placée,  en  1841,  par  H.  Kindermann, 
à  la  houillère  de  Garolus  Magnus,  où  elle  fonctioooe 
encore  aujourd'hui. 

Elle  se  compose  d'une  longue  vis  mise  en  mouvement, 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  en  sens  contraire,  par  une  roue 
d'angle  et  par  un  pignon  monté  sur  l'arbre  des  bobines. 
La  rotation  de  cette  vis  fait  cheminer,  alternativement  en 
avant  et  en  arrière,  un  écrou  curseur  qui  atteint  l'une  ou 
l'autre  des  extrémités  de  sa  course  au  moment  où  les 
vases  arrivent  en  des  points  déterminés,  au-dessous  de  la 
recette  ;  là,  il  heurte  la  tige  de  suspension  de  l'une  des 
deux  sonnettes,  dont  le  tintement  avertit  le  machiniste 
de  se  mettre  en  garde  et  de  ralentir  le  mouvement. 

Ces  appareils  ont  été  l'objet  de  nombreuses  modifica^ 
tiens  de  détail;  en  outre,  on  a  trouvé  moyen  de  raccourcir 
les  vis,  on  en  a  doublé  le  nombre,  etc  ;  mais  le  principe 
est  toujours  resté  le  même. 

Les  sonneries  h  double  vis  sont  assez  généralement 
employées  dans  les  mines  belges.  Elles  sont  disposées 
comme  celles  que  M.  Colson  construit  pour  ses  machines 
d'extraction  et  qui  seront  décrites  dans  l'un  des  para- 
graphes consacrés  aux  évite-molettes. 

Sonnerie  de  la  houillère  .de  La  Haye,  à  Liège. 

Cette  sonnerie  est  assez  compliquée,  parce  qu'elle  doit 
faire  connaître  au  machiniste  le  moment  oii  les  cages  se 
rencontrent  et  ceux  oii  elles  atteignent,  soit  le  tunnel  par 
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iml  les  produits  parvienoent  au  pied  de  la  colline,  soit 

la  margelle  du  puits,  au  sommet  de  cette  colline. 

Cet  appareil  (fig*  1  à  4)  emprunte  son  mouvement  à 

manivelle  de  la  machine  d^extraction,  par  Tintermé- 
îaire  d*uDa  autre  manivelle  plus  déliée  que  la  première» 

le  transmet  à  un  pignon  ;  celui-ci  commande  une  roue 
angle  calée  sur  le  prolongement  d'une  vis  sans  fin /Deux 

rons  Sont  traversés  par  cette  viB  ;  chacun  est  affecté  au 
©rvice  spécial  d*une  cage  et  tous  deux  sont  armés  d'un 
îertains  nombre  de  butoirs  tels  que  a,  a,  a,  appelés  à 
venir  presser  les  taquets f/,  6,fc,  calés  sur  les  arbres  c,  c,c, 
m  les  arbres  soutenus  par  des  supports  horizontaux^ 
iid,  sont  installés  deux  leviers,  €,  e,  propres  à  communi- 
lerle  mouvement  aux  sonneries,  par  rintermédiaire  des 
[iûgles  f.  Une  Lige  horizontale,  y,  sert  k  guider  les 
crous  dans  leurs  courses  en  avant  ou  en  arrière*  Les  co- 
ooneltes,  A,  /*,  supportent  l'arbre  auxquels  sont  attachés 
ressorts  des  sonnettes;  celles-ci  sont  au  nombre  de 
lux;  elles  ont  des  timbres  différents.  Les  butoirs,  û,  a, 
îtués  d'un  même  côté,  ne  font  tinter  que  la  sonnette  i  : 
ïest  le  signal  de  la  rencontre  des  cages.  Les  butoirs 
d  o',  et  a''  a"  correspoudent  h  Tautre  sonnette  T  ;  les  plus 
îvaDcés,  a'  a\  indiquent  le  moment  où  la  cage  arrive  à 
la  galerie  et  les  autres,  a'  a",  celui  où  elle  se  trouve  à 
qoeltjues  mètres  au-dessous  de  la  margelle  du  puits. 

Enfin,  pour  faire  avancer  ou  retarder  les  sonneries,  c'est- 
j-(iire  Tins  tant  où  les  butoirs  heurtent  les  taquets  (fîg.  2), 
esdoaitlesde  ces  butoirs  ontéié  échancrées,  ensortequ'U 
rst  possible  de  les  incliner  plus  ou  moins. 

Sonnerie  de  Ronchamps  [fig.  o  et6). 

Cet  appareil,  remarquable  par  Tespace  assez  restreint 
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qu  il  occupe,  a  été  établi  par  M.  Longuëfb ,  ingénieur 
mécanicien  (i). 

Uarbre  de  couche  du  moteur  est  enveloppé ,  en 
dehors  de  Tun  des  deux  paliers,  de  coquilles  cylindriques 
en  bronze,  réunies  par  des  clavettes  et  portant  en  saOlie 
une  vis  sans  fin.  Les  chapeaux  des  paliers  sont  surmontés 
d'un  bâti  destiné  à  recevoir  un  arbre  et  une  roue  engrenée 
par  la  vis.  De  chaque  côté  de  la  roue  sont  installées  des 
équerres  à  mentonnets,  munies  de  tiges,  auxquelles  sont 
attachées  de  fortes  sonnettes  ;  les  tiges  verticales  de 
chaque  équerre  sont  réunies  par  des  bielles.  La  roue  est 
percée  de  quatre  échancrures  concentriques  à  sa  circon- 
férence ;  elles  servent  à  loger  deux  heurtoirs  el  per- 
mettent d'en  faire  varier  les  positions. 

L'appareil  fonctionne  comme  suit  :  un  enroulement  du 
c&ble  sur  les  bobines  correspondant  à  un  tour  de  la  vis 
et  à  l'avancement  d'une  dent  de  la  roue,  le  nombre  de 
ces  dents  doit  être  au  moins  égal  à  celui  des  tours  des 
bobines,  nombre  dépendant  de  la  profondeur  du  gîte 
exploité.  Lorsque  le  vase  est  encore  à  une  distance  déter- 
minée au-dessous    de  la  margelle,   Tun  des  heurtoirs 
presse  sur  le  mentonnet;  il  attire  la  bielle  et  incline  le 
ressort  de  la  sonnette,  qui  finit  par  s'échapper  en  pro- 
duisant un  tintement,  que  doit  suivre  immédiatement  le 
ralentissement  et,  peu  après,   l'arrêt  de  la  machine. 
Lorsque  la  cage  est  déchargée,  la  marche  s'effectue  en 
sens  inverse,  le  heurtoir  soulève  le  mentonnet,  qui,  n'é- 
tant plus  arrêté  par  le  bouton,    tourne  autour  de  son 
articulation,  retombe  par  son  propre  poids  et  reprend  sa 
position  primitive. 

(0  Annuaire  de  la  société  des  anciens  Élèves  des  écoles  impériales 
d'arts  et  tnétiers,  —  Publication  industrielle,  T.  XIII,  p.  30. 
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tmpttun  adjoints  anx  machines  d'extraction. 

Ces  appareils  foumisseat  aux  directeurs  de  houillère 
moyen  de    connaîtra  le  nombre  de  vases    exlraîls 
us  la  journée   et  de  délerminer  avec  exaetiiuda  la 
^mme  à  payer  aux  ouvriers,  lorsque  la  rélribulion  est 
sée  sur  ta  quantité  de  produits  extraits. 
Le  compteur  de  M,  Blavier  (t)  est  représenté  par  les 
;ures  9  et  10^  Les  divers  organes  du  mécanisme  sont 
tachés  à  un  petit  bfiti  en  fonte.  Sur  deux  paliers,  tourne 
e  vis  dont  le  pas  est  déterminé  par  le  nombre  de  tours 
le  doit  luire  Tarbredes  bobines;  elle  fait  cheminer  un 
jrou  curseur  muni  d'un  appendice  qui  reçoit  dans  un 
ou  circulaire  une  tringle  cylindrique  destinée  à  guider 
st  écrou  dans  ces  excursions  en  avant  et  en  arrière. 
Cet  appendice  se  termine»  à  sa  partie  inférieure,  par 
le  virgule,  mobite  autour  d'une  articulation  qui  lui 
rmet  de  céder  aux  pressions  exercées  de  gauche  à 
roite  et  de  résister  à  celles  qui  viennent  de  droite  à 
uche.  En  outre,  il  est  pourvu  latéralement  de  deux 
inçons  symétriquement  placés,  fc,  b*  que  Ton  peut  allonger 
\  raccourcir^  suivant  les  circonstances  et  que  Ton  fixe 
r  des  vis  de  serrage.  Une  roue  à  rochet,  c,  portant 
ix  dents  est  disposée  au-dessous  de  la  virgule,  de  ma- 
lère  à  pouvoir  être  engrenée  par  elle  ;  une  seconde  roue^ 
commandée  par  une  dent  convenablement  placéSi  par^ 
Durt  le  chemin  correspondant  à  Tune  de  ses  dents  après 
lie  la  première  a  cflectué  une  révolution  complète;  sur 
rbre  de  la  roue  c  et  de  chaque  côlé,   sont  calés  des 
mbours,  e^  e,  autour  desquels  s'enroulent  des  bandes 

\fi  Annûli  liés  minu,  5*  séri^Ti  VIII^  p.  369 
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de  papier  fort  ou,  mieux,  de  toile  goudronnée,  m,  qoi, 
guidées  par  dos  rouleaux  conducteurs,  /",  j,  viennent  se 
réunir  sur  des  tambours  récepteurs  *,  h.  Des  freins. 
t,  Y,  agissant  sur  ces  derniers,  maintiennent  les  bandes 
dans  un  état  de  tension  constante.  Enfin,  des  aiguilles 
fixées  aux  extrémités  des  arbres  qui  portent  les  roues  à 
rochet  donnent,  sur  des  cadrans  placés  en  dehors  de  la 
bofte,  toutes  les  indications  relatives  à  la  marche  do 
mécanisme. 

Lorsque  l'écrou  curseur  est  entraîné  de  gauche  adroite 
par  la  vis,  la  virgule  appuie  sur  l'une  des  dents  de  la 
roue  à  rochet  et  la  fait  marcher  d*une  quantité  égale  à 
celle  qui  sépare  deux  dents  consécutives;  la  bande  de 
toile  chemine,  puis  est  piquée  par  le  poinçon  de  droite, 
b,  au  moment  oii  il  arrive  à  Textrémité  de  sa  course- 
Dans  le  mouvement  inverse,  la  virgule  est  relevée  par  U 
dent  suivante  de  la  roue  à  rochet,   alors  retenue  par  \xt^ 
encliquetage;  la  course  s'achève  et  le  poinçon  de  gauche» 
b',  laisse,  à  son  tour,  une  empreinte  sur  la  bande  i^ 
papier  située  du  même  côté.  La  première  aiguille  avance 
d'une  division  pour  chaque  double  trait  et  indique  de^ 
unités  doubles  ;  comme  la  roue  qui  lui  correspond  port^ 
dix  dents,  la  seconde  aiguille  indique  des  dizaines. 

Pour  installer  le  petit  mécanisme,  il  suffit  de  percer,  à 
"  l'extrémité  de  l'arbre  des  bobines,  un  trou  carré,  de  5  à 
6  centimètres  de  côté,  d'y  insérer  l'un  des  prolongements 
de  la  vis  et  de  fixer  la  boite  sur  l'une  des  parois  de  la 
machine  ou  sur  une  tablette  disposée  à  cet  effet.  Cette 
boite,  fermée  d'un  cadran,  n'est  accessible  qu'au  maître- 
ouvrier,  qui  en  conserve  la  clef. 

L'instrument  est  toujours  convenablement  réglé  lorsque 
les  poinçons  percent  les  bandes  de  papier  au  moment  où 
les  cages  se  présentent  à  l'orifice  du  puits  ;  il  suffit  donc 
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de  leur  donner  une  saillie  telle  qu*ils  atteignent  la  toile 
avant  que  le  trait  passe  la  margelle.   Mais  si  plusieurs 
étages  fournissent  simultanément  à  Textraction,  il  devient 
indispensable  que  les  poinçons  soient  portés  en  avant,  à 
une  distance  telle  que  la  toile  soit  atteinte  un  peu  avant 
Jiostant  où  le  plus  petit  nombre  de  tours  des  bobines  est 
accompli  ;  sans  cette  précaution,  il  faudrait  régler  la  lon- 
gueur des  poinçons  à  chaque  changement  d*étage.  Les 
bandes  de  toile  gommée  sont  assez  longues  pour  n  exiger 
leur  remplacement  qu  après  chaque  quinzaine  ou  même 
diaque  mois.  Pendant  cet  intei^alle,   les  quadrans  in- 
diquent les  résultats  de  Textraction  journalière.  Une  per- 
sonne est  chargée  d'en  remettre  les  aiguilles  sur  les  zéros 
^  la  fin  de  chaque  jour  de  travail. 

Ce  compteur  a  été  expérimenté  avec  succès  sur  une 
carrière  d  ardoises  des  environs  d'Angers. 


Un  autre  compteur  se  trouvait,  en  1855,  à  l'exposition 
universelle  de  Paris.  Cet  instrument,  composé  par 
M.  Gaïewski,  de  Corbeil  (Seine-et-Oise),  indique  en  un 
tneé,  non-seulement  le  nombre  des  vases  extraits,  mais 
âiGore  les  divers  étages  de  la  mine  d'où  ils  proviennent. 

Sor  la  surface  d'un  cylindre  en  bois(fig.  7  et  8),  d'assez 
grande  longueur  relativement  à  son  diamètre,  est  ap- 
pliquée une  feuille  de  papier  propre  à  recevoir  un  tracé 
îériYant  d'une  petite  roue  à  pointes  divergentes.  Ce 
dttnier  organe,  analogue  à  la  molette  d'un  éperon^  est 
pwasé  contre  le  cylindre  par  un  ressort  rivé  à  l'une  des 
;  kanches  d'une  fourche  annexée  h  Técrou  curseur,  a,  qui 
|^)}agele  long  de  la  vis  sans  fin,  b.  De  cette  manière,  les 
>  de  la  molette  laissent  leur  empreinte  sur  le  papier 
«A  celui-ci  tourne  lentement  autour  de 
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son  axe.  Lavis,  recevant  son  mouvement  du  cylindre  par 
rintermédiaire  de  deux  roues,  c  et  d,  marche  ou  reste  en 
repos,  suivant  le  sens  du  mouvement  de  lorgane  qui  le 
commande.  Dans  ce  but,  la  roue'd,  qui  tourne  folle  sur 
son  arbre,  est  munie  d*un  cliquet  à  ressort,  disposé  dd 
manière  à  engrener  les  dents  d*une  roue  à  rocbet,  e, 
fixée  sur  Tarbre  b  et  tout  près  de  d.  Cet  encliquetage 
détermine  la  liaison  de  la  roue  folle  et  de  Taxe,  lorsque  le 
mouvement  se  fait  dans  un  sens,  et  la  rompt,  lorsqu  il  a 
lieu  en  sens  contraire  ;  d*où  résultent  des  alternatives  de 
marche  et  darrèt  du  mécanisme.  Dans  le  premier  cas, 
Técrou  curseur  chemine  quelque  peu  dans  une  direction 
parallèle  k  Taxe  et  la  molette  trace  sur  le  cylindre  une 
portion  de  spirale  ;  dans  le  second  cas,  récrou  reste  en 
place  et  la  molette  décrit  un  cercle. 

Ainsi,  le  mouvement  circulaire  do  cylindre  dérÎTa 
des  bobines,  se  produit  alternativement  en  avant  et  en 
arrière  et  engendre  sur  le  papier  une  série  de  lignes 
isolées  et  disposées  en  zigzag.  Le  nombre  des  traits  per- 
pendiculaires ou  inclinés  est  é^  au  nombre  des  vases 
extraits,  tandis  que  leur  longueur  indique  Tétage  qui  en 
a  fourni  le  contenu. 

11  est  facile  de  retirer  Técroa  de  la  vls.  le  premief 
étant  muni,  en  «r,  d*une  chimière.  en  sorte  qu*il  suffit  de 
comprimer  les  branches  sspéneares  de  la  fecrth-eponr 
déterminer  récartemect  de  branches  î:i5îrie«r«s. 

Ce  mécanisnre.  plus  sicpve  eî  ncins  TCLTgrn?gx  q^e  le 
précévlect,  est  aœsi  plus  ccapiec.  panée  içx*:I  r^aaegne 
le  nireaii  dToù  vierinect  les  vases:  ffwS  îl  a  le  «iisaviû- 
tage  qu  on  do:c  souvent  necoiiTeàir  le  paçcer  «rii  r^cc^irre 
les  cylindres  quelle  cw  scî:  leor  6:agTiMr. 
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Télégraphes  hydrauliques. 

Génëralement  on  transmet  au  jour  les  signaux  partant 
de  raccrochage  au  moyen  de  sonnettes  que  mettent  en 
mouvement  des  cordes  en  fils  de  fer  régnant  le  long  des 
puits  et  équilibrées  par  des  contrepoids.  Ce  procédé  a 
cela  de  vicieux  que  Torgane  de  transmission  est  sujet  à 
se  rompre  et  que  l'emploi  d  une  seule  et  même  sonnette 
pour  donner  tous  les  signaux  en  usage  entraîne  parfois 
de  la  confusion,  ce  qui  peut  causer  des  accidents  plus  ou 
moins  graves  (i).  . 

M.  Emile  Harzé,  ingénieur  au  corps  des  mines  belges, 
ayant  un  jour  constaté  un  accidentqui  avait  cette  origine, 
s'est  efforcé  de  trouver  un  moyen  simple  de  transmission 
qui  n'exige  pas  l'emploi  d'un  instrument  trop  délicat, 
mais  qui  soit  capable  d'établir  des  différences  bien  tran- 
chées entre  les  divers  signaux.  Ses  recherches  l'ont  con- 
duit à  la  découverte  suivante  qui  mérite  de  fixer  l'atten- 
tion des  exploitants. 

Un  tube  métallique  de  faible  section  et  rempli  d'eau 
règne  sur  toute  la  hauteur  du  puits.  Il  est  recourbé  à  sa 
partie  inférieure.  Ses  deux  extrémités,  aboutissant,  l'une 
à  la  margelle  du  puits,  l'autre  à  la  chambre  d'accro- 
chage, sont  munies  de  pistons  plongeurs  fermant  hermé- 
tiquement les  deux  orifices.  Le  piston  de  l'accrochage, 


(I)  Toutefois  les  cordeaux  de  sonnettes  de  la  mine  de  Boussu  et  Ste- 
Croix  (couchant  de  Mons)  ont  été  modifiés  de  manière  A  présenter  une 
plus  grande  résistance  à  la  traction.  Ces  cordeaux,  destinés  A  agir  sur 
des  hauteurs  de  450  m.,  se  composent  de  trois  torons  ;  chaque  toron 
s'obtient  en  commettant,  autour  d'une  âme  en  chanvre,  six  fils  de  fer, 
de  2  mm.  de  diamètre,  disposés  en  cercles,  et  en  les  recouvrant  ensuite 
d'un  certain  nombre  de  fils  de  cl^anvre  ;  en  sorte  que  les  trois  séries  da 
fils  métalliques,  noyés  dans  le  câble,  n'ont  aucun  contact  entre  eUes. 


282  CHAprrnE  v.  —  ix*  sectiwi. 

que  le  poids  de  la  colonne  liquide  tend  à  rejeter  au  dehors, 
est  maintenu  par  un  contrepoids  ou  par  un  ressort  con- 
venable. Dès  lors,  tout  mouvement  imprimé  à  Tun  des 
pistons,  appelé  manipulateur,  se  transmet  immédiatement 
à  Taulre,  ou  récepteur.  Le  récepteur,  installé  sur  la  mar- 
gelle, est  surmonté  d*une  crémaillère,  qui  engrène  un 
pignon;  une  aiguille,  fixée  sur  Taxe  de  cet  organe,  indique 
dans  son  parcours,  sur  un  cadran  qui  lui  est  annexé,  les 
divers  points  correspondant  aux  divers  signaux  ;  en  outre, 
de  petits  curseurs  placés  sur  la  crémaillère  font  sonner 
des  timbres.  Le  manipulateur  est  disposé  de  la  même  ma- 
nière ;  mais  son  aiguille  peut  être  armée  d'une  poignée, 
qui  permet  de  la  faire  fonctionner  en  guise  de  manivelle; 
cependant  l'inventeur  préfère  l'emploi  d'un  piston  en  cuir 
embouti,  qu'il  fait  avancer  et  reculer  au  moyen  d'une  vis 
à  filets  allongés  fonctionnant  dans  un  écrou  et  dont  Taxe 
coïncide  avec  celui  du  tube.  Les  diverses  positions  du 
piston  correspondront  aux  indications  que  fournira  sur 
le  cadran  l'aiguille-manivelle ,  calée  sur  le  prolongement 
ou  reliée  avec  celle-ci  par  des  engrenages. 

M.  Harzé  a  recherché  les  signes  qui  doivent  corres- 
pondre aux  diverses  positions  de  l'aiguille  pour  engendrer 
le  moins  de  confusion  possible.  Il  divise  les  cadrans  de 
l'une  des  deux  manières  indiquées  par  les  figures  H  et 
d2.  Il  choisit  la  position  a  comme  point  initial  auquel 
l'aiguille  doit  toujours  revenir  se  placer  ayant  de  donner 
un  nouveau  signal.  Ce  retour,  ayant  pour  but  de  séparer 
deux  signaux  consécutifs»  ne  donne  lieu  à  aucun  coup  de 
timbre;  h  signifie  (.iplus  haut!  »;  cette  indication  est 
accompagnée  d'un  coup  ;  —  c,  «  plus  bas  !  »,  d'un  second 
coup,  dans  le  cas  de  l'adoption  du  cadran  figure  11,  le 
premier  ayant  déjà  résonné  lors  du  passage  de  l'aiguille 
par  le  point  b  ;  mais  avec  l'autre  cadran  (fig,  12)  il  y 
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aura  deux  coups  successifs  d'un  Tnéme  timbre  ou  bien 
Uû  seul  coyp  d'un  second  timbre  de  son  différent;  —  d 
«  htïlh  t  arrêtez  î  »,  Iroisième  ou  second  coup  ;  —  enfin 
en  e  se  donne  un  quatrième  ou  un  troisième  coup  pour 
faire  coiin:iIfre  le  moment  où  les  ouvriers  entrent  dans  le 
vase  d^ejctraeiiotK  —  Les  autres  signaux  qui  seniient 
reconnus  uliles, comme  des  demandes  de  lïoîsj  d'outils,  elc, 
irouveraieut  encore  place  dans  les  secteurs  ema^enb. 

Dîiiis  l'établissemeni  des  signauï^,  il  tant  avoir  &oin  de 
choisir  les  plus  prompis  pour  ceux  qui  se  présentent  le 
plus  fréquemment  et  d'épargner  au  machiniste  la  fatigue 
résultant  de  longs  signaux  auditifs  fréquemment  répétés. 

Les  diflicultés  qui  pourraient  se  présenter  dans  la  pra^ 
tique  ont  toutes  été  prévues»  Ainsi,  pour  éviter  la  congé- 
lation de  leau  dans  le  tube  en  hiver,  Tinventeur  propose 
d'alcooliser  celle-ci  ou  d*y  faire  dissoudre  un  corps  salin, 

La  dépense  résultant  de  cette  opération  serait  fort 
minime,  puisque  dix  litres  de  liquide  suffisent  pour  rem- 
plir un  tube  de  100  mètres  de  hauteur  sur  un  centimètre 
carré  de  section» 

Les  contractions  et  les  pertes  de  liquide  ont  pour  effet 
de  déplacer  les  positions  relatives  des  plongeurs.  Pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  il  suffit  dnistaller,  au-dessus 
de  la  colonne  et  latéralement,  un  taquet  qui  limite  la 
course  descendante  du  piston  récepteur»  et,  un  peu  au- 
dessous  da  ce  taquet,  un  petit  réservoir  mis  eu  commu- 
nication avec  le  grand  tube  par  un  petit  tuyau  muni  d'une 
soupape.  Le  volume  du  liquide  de  transmission  vient-il  à 
diminuer,  le  piston  est  arrêté  dans  sa  course  par  l'obs- 
tacle; la  colonne  I  on  continuant  son  mouvement  de 
descente  f  produit  un  espace  vide  dans  lequel  vient  se 
projeter  Teau  du  réservoir.  La  dilatation  produit  le  mémo 
effet  que  la  contraction,  mais  en  sens  contraire.  On  em- 
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pédhe  ce  déplacement  en  ajustant  an  sommet  de  k 
colonne  un  tuyau  de  trop  plein,  qui  déverse  le  liquide  en 
excès  dans  le  même  réservoir. 

Enfin,  si  la  profondeur  du  puits  et,  par  consëqueatt 
la  longueur  du  tuyau  étaient  telles,  qu'il  devint  difficile 
d'obvier  aux  pertes  d*un  liquide  soumis  à  une  trop  forte 
pression,  la  colonne  devrait  être  fractionnée  par  dcMS 
cylindres;  des  leviers  et  des  contrepoids  feraient  équi- 
libre à  chaque  tronçon;  ces  petits  cylindres  joueraient 
ici  le  rôle  des  relais  dans  la  télégraphie  électrique. 

Télégraphe  pneumatique,  ou  sonnette  atmos- 
phérique. 

Cet  appareil,  en  usage  dans  quelques  grands  établis- 
sements de  l'Anglelerre,  semble  applicable  aux  mines 
même  de  profondeur  assez  considérable.  Us  se  composent 
d'un  manipulateur  et  d*un  récepteur^  capsules  en  tôle, 
mises  en  communication  par  des  tubes  en  fer  battu,  d'une 
longueur  comprise  entre  le  point  de  départ  et  le  point 
d'arrivée  du  signal.  Ces  capsules,  imperméables  à  l'air, 
renferment  chacune  une  espèce  de  soufflet,  cylindre  en 
caoutchouc  ou  en  cuir,  maintenu  à  l'état  de  tension  par 
un  ressort  en  spirale  et  dont  l'intérieur  est  rendu  acces- 
sible à  l'air  par  des  ouvertures  ménagées  aux  extrémités 
antérieures  des  deux  organes.  Le  manipulateur  est  pourvu 
d'un  bouton  et  le  récepteur,  d'une  sonnette. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  dès  que  le  bouton  est 
tiré  au  dehors,  le  soufflet  se  replie  sur  lui-même  et  pro- 
duit dans  la  capsule  une  action  raréfiante  ;  celle-ci  se 
propage,  à  travers  les  tuyaux,  jusque  dans  le  récepteur, 
dont  le  soufflet  et  le  ressort  fonctionnent  en  sens  contraire 
des  premiers  et  agissent  par  une  tringle  sur  une  sonnette; 
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[d'où  résultent  qu*h  chaque  traction  du  bouton  répond  un 
F  déplacement  horizontal  de  la  tringle  et  le  tintement  do 
la  sonnette. 

Les  diamètres  des  bottes  et  de  leur  tuyau  de  trans- 
mission sont  en  raison  de  la  longueur  de  celui-ci.  Les 
boîtes  doivent  s'ouvrir  facilement,  afin  de  permettre  de 
visiter  les  organes  intérieurs  et  de  les  réparer  en  cas  de 
bôsoiû.  L'action  de  ces  appareils  a  été  vérifiée  pour  une  dis- 
lance de  200  mètres;  il  est  probable  qu'elle  peut  s'é- 
tendre bien  au-delà  de  cette  limite.  Le  bouton  et  la  son- 
nette sont  reliés  par  des  tuyaux  à  gaz  fort  minces  et  peu 
coûteux,  qui  peuvent  être  soumis  impunément  h  des  in- 
flexions  et  installés  dans  les  angles  des  excavations  sans 
réclamer  trop  de  soins.  Enfin,  celle  transmission  offre 
une  grande  supériorité  sur  celle  par  cordeaux >  moins 
solide  et  sujette  à  des  réparatious  fréquentes* 


Télégraphes  à  sifflets. 

Les  ingénieurs  des  mines  de  Siassfurih,  près  de  Halle, 
transmettent  les  signaux  au  moyen  de  sifflets  mis  en  jeu 
par  la  compression  de  fair  dans  des  tubes  (fig,  14  à  17), 

Le  manipulateur  {fig.  17)  est  fait  d*un  vieux  tuyau  de 
cuivre,  dans  lequel  fonctionne  un  piston  compresseur 
avec  une  garniture  en  chanvre.  Le  cylindre  a  0-37  m.  de 
hauteur,  O.IG  de  diamètre;  il  est  muni  d'une  soupape 
d'aspiration,  La  course  du  piston,  provoquée  par  un 
levier  à  bras,  est  d'environ  0.10  m,;  il  refoule  Tair 
dans  une  colonne  de  tuyaux  de  plomb ,  de  17  mm.  de 
diamètre  intérieur,  dont  les  parois  ont  une  épaisseur 
de  4  mm.  Ces  tuyau^î,  assemblés  par  juxtaposition,  k 
fâidede  manchons  soudés  (tig,  li),  forment  une  colonne 
qui  arrive  h  la  surface,  où  elle  se  termine  par  un  sifflet* 
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récepteur  à  travers  lequel  débouche  Fair  comprimé,  qm 
donne  le  signal. 

Des  télégraphes  de. ce  genre  ont  été  adjoints  à  deux 
machines  d'extraction  mesurant  Tune  90,  Fautre  120  che- 
vaux de  force.  Le  premier  de  ces  appareils  refoule  Pair 
d*une  profondeur  de  364  m.  dans  le  siflBet  représenté  par 
la  figure  15  ;  le  second,  dont  les  tuyaux  ont  une  longueur 
de  392.50  m.,  fait  retentir  un  sifflet  construit  comme  Tin- 
dique  la  figure  16. 

Les  coudes  et  les  inflexions  des  tubes  ne  paraissent 
pas  avoir  une  influence  appréciable  sur  les  mouvements 
deFair;  au  moins,  les  résistances  des  parois  n'apportent 
pas,  à  la  propagation  du  fluide,  un  obstacle  tel  que  le  but 
désiré  ne  puisse  être  atteint.  Hais  Texpérience  démontre 
que  tout  écrasement  de  ces  tubes  en  plomb  est'  nuisible. 
Ainsi,  dans  la  pose  du  télégraphe  annexé  à  la  machine  de 
120  chevaux,  les  ouvriers  chargés  de  fixer  la  colonne 
de  tuyaux  aux  blocs  de  bois  encastrés  dans  la  roche, 
ayant,  par  inattention»  trop  enfoncé  les  crampons  de 
retenue,  avaient  produit  des  écrasements  qui  ne  per- 
mettaient plus  à  la  colonne  d*air  de  suivre  avec 
assez  de  vivacité  les  mouvements  du  piston  compresseur, 
en  sorte  que  le  signal  exécuté  par  le  sifllet  (fig.  15), 
non-seulement  manquait  de  précision,  mais  encore  se 
prolongeait  au-delà  de  Finstant  déterminé. 

Il  convient  d'observer  que  le  sifllet  fig.  15  ne  peut 
émettre  de  sons  que  pendant  le  mouvement  de  descente 
du  piston,  c'est-à-dire  pendant  la  compression  de  Fair, 
mais  non  lorsque  Fair  suit  une  marche  rétrograde. 

On  peut  conclure  des  expériences  faites  jusqu'à  ce 
jour  que  des  cylindres  et  des  tuyaux  de  dimensions  con- 
formes à  celles  qui  ont  été  indiquées  ci-dessus  peuvent 
être  considérées  comme  suffisants  dans  toutes  les  circons* 
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tances  de  la  pratique  actueUe,  puisqu'ils  donnent  le 
moyeu  de  transmeure  facilement  des  signaux  à  des  pro- 
fondeurs de  900  à  1000  m.,  que  les  pistons  peuvent  être 
rendus  complètement  étanches,  qu'enfm  une  soupape 
d^aspiration  n'est  pas  indispensable. 

On  a  établi  des  télégraphes  à  sifllets  dans  la  mine  de 
€erhardtet  Prinz-Wilhelm,  près  de  Saarbrucken,  pour 
<iûûner  les  signaux  à  travers  un  puits  incliné,  creusé  dans 
la  couclie  Beust.  La  conduite  est  formée  de  tuyaux  en 
])lombt  de  6  à  7  mm.  de  diamètre,  qui»  soumis  à  une 
«louble  flexion  dans  leur  parcours,  nen  laissent  pas 
snoinB  fonctionner  les  sifflets  d'une  manière  salisfesante. 

lien  est  de  même  au  puits  Skalley,  n"  H.  de  la  mine 
cie  Duttweiler  Jaj^erafreunde^  où  la  conduite  a  27  m,  de 
longueur  et  se  compose  de  tuyaux  en  fer,  de  26  mm.  de 
dîamètrei 

Emploi  des  porte-voix  dans  les  mines. 


Les  appareils  précédents,  quoique  bien  supérieurs  aux 
sonnettes  à  cordeaux,  sont  encore  défectueux,  n'offrent 
qu'une  nomenclature  fort  restreinte^  dont  les  signes  ne 
sont  applicables  qu  à  des  manœuvres  désignées  d'avance, 
objets  de  conventions  spéciales;  il  est,  dès  lors,  impos- 
sible de  transmettre  un  ordre,  un  avertissement  qui  soit 

fCn  dehors  du  nombre  des  signes  prévus  et  le  mineur  doit 
ivoir  recours  à  l'envoi  de  billets,  dont  les  moindres  in- 

JconvénientSjSont  leur  lenteur  et  rincerlitudeoii  ils  laissent 
rexpéditeur  relativement  à  l'arrivée  de  son  message. 

Il  en  est  autrement  des  porte-voix  et  des  télégraphes 
électriques  ,  que  l'on  a  depuis  longtemps  proposés   et 

lexpérlmentéSp  mais  dont  la  nature  est  telle  qu  Us  û*ont 
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pu  reeevoir  d'application  que  dans  qu6lq[U6S  ciroonstanees 
particulières. 

Les  mineurs  prussien^  employent  souvent  les  porte- 
voix  pour  transmettre  les  ordres,  mais  seulement  k  de 
codrtes  distances.  Voici  quelques  exemples  de  cette  pra- 
tique: 

La  grande  galerie  d'extraction  de  la  mine  de  Von  der 
Heydttprès  de  Saarbrûeken,  dans  laquelle  se  fait  le  trans- 
port par  machines  décrit  ci-dessus,  forme  l'étage  moyen 
du  puits  Krug  ;  elle  est  mise  .en  communication  avec  le 
jour  et  avec  raccrochage  du  fond,  sur  des  hauteurs  res- 
pectives de  75-25  et  de  133-75  m.,  par  des  tuyaux  en 
zinc  de  6.5  m.  de  diamètre.  L'épaisseur  des  parois  est  de 
1  mm.  de  diamètre  et  le  recouvrement,  aux  assemblages, 
de  50  mm.  L'expérience  acquise  dans  cette]  localité  a  fiiit 
connaître  que  les  paroles  sont  distinctes  pourvu  que  les 
tubes  insérés  les  uns  dans  les  autres  par  leurs  extrémités 
ne  donnent  lieu  à  aucune  déperdition  des  vibrations  com- 
muniquées k  la  colonne  de  tubes  et  à  Tair  qu'elle 
renferme. 

Les  porte-voix  de  la  mine  de  Reden  (district  de 
Saarbriicken)  sont  destinés  à  mettre  en  relation  la  galerie 
d*écoulement  avec  les  orifices  des  puits.  Les  longueurs 
de  ces  appareils  sont  de  34  à  58.50  m.;  les  tubes  en  zinc 
qui  les  composent  ont  un  diamètre  de  0.08  m.  et  une 
épaisseur  de  parois  de  0.001  m.  Ils  servent  à  annoncer 
aux  receveurs  occupés  à  la  surface  les  noms  des  compa- 
gnies  de  mineurs  auxquelles  appartiennent  les  vases  qui 
leur  arrivent.  Cette  indication  est  transmise,  par  un  autre 
porte-voix,  de  16  à  18  m.  de  longueur,  de  la  recette  à  la 
machine,  où  un  employé  recueille  et  transcrit  les  données 
au  fur  et  à  mesure. 

Les  sons  transmis  sont  fort  distincts  et  jamais  aucune 
erreur  n'a  été  relevée. 
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Le  porte- voix  de  la  mine  de  Dickebank  (district  d^Essen) 

est  en  zinc;  il  a  130  m.  de  loagucur  et  sert  à  mettre  en 

communication  les  chapelles  de  deux  jeux  de  pompe, 

û*une  part  avec  raccrochage,  d*autre  part  avec  la  margelle. 

l^es  embouchures  peuvent  être  ouvertes  ou  fermées,  sui- 

^ntles  besoins. 

A  la  mine  Charlotte  de  Tarnowitz,  en  Silésie,  se  trouve 
na  porte-voix  en  fer  blanc,  ayant  32  mm.  de  diamètre 
intérieur  et  une  longueur  de  96.50  m.;  il  transmet  les 
signaux  que  nécessitent  l'extraction.  Un  autre  sert  dans  la 
même  mine,  à  la  réparation  des  pompes  et,  dans  ce  but, 
il  est  pourvu,  au  niveau  de  chaque  chapelle,  d*une  em- 
bouchure qui  permet  à  l'ouvrier  de  communiquer  avec  le 
jour  pour  réclamer  les  objets  nécessaires  au  garnissage 
des  pistons,  au  changement  des  clapets,  etc. 

l'Os  observations  auxquelles  on  s'est  livré  sur  les  deux 
derniers  appareils  ont  prouvé  que,  pour  que  les  mots 
soient  clairs  et  compréhensibles,  on  doit  les  prononcer 
lentement,  à  mi-voix,  sans  jamais  crier. 

M.  Durant,  ingénieur  des  charbonnages  de  Haine-St- 
Merre  et  La  Hestre  (Centre  du  Hainaul),  a  fait,  dans  le  cours 
de  Tannée  1852,  quelques  expériences  tendant  à  rocher- 
^er  s'il  ne  serait  pas  possible  de  porter  la  voix  à  des  dis- 
tances plus  grandes  qu'on  ne  le  fait  actuellement  (i). 

Ptt  porte-voix,  formé  de  tronçons  de  4  m.  de  longueur, 
placé  dans  un  puits  et  fixé  aux  moises  du  guidonnage 
avec  de  légers  liens  en  fer  espacés  de  4  m.,  ne  rendit 
aucun  son  ;  avec  des  liens  en  cuivre  espacés  de  8  m. 
environ,  les  mots  devinrent  difficiles  à  comprendre  à  une 
profondeur  de  275  m.  La  même  colonne  retirée  du  puits 


(\)  4«  ^uUetin  de  la  Société  des  anciens  élèves  de  V École  spéciale  du 
Hoiïiaut,page46. 
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fut  placée  sur  le  sol  ;  dans  ce  cas,  la  voix  ordinaire  de 
rhomrae  s'entendait  à  200  m.  de  distance,  le  son  s'affai- 
blissait à  250  m.  et  devenait  tout-à-fait  indistinct  à  300. 
La  colonne  ayant  été  suspendue  entre  des  piquets,  au 
moyen  de  ficelles  en  chanvre,  les  mots  prononcés  à  voix 
basse  étaient  intelligibles  à  300  m.  A  350  on  entendait 
mais  sans  comprendre. 

On  suspendit  par  des  lanières  en  caoutchouc  les  tron- 
çons de  la  colonne,  préalablement  réunis  par  des  sou- 
dures; alors  on  entendit  et  comprit  la  voix  ordinaire  à 
300  m.,  il  fallut  parler  plus  haut  pour  360;  à  400  on  s'en- 
tendait, mais  la  compréhension  était  dilTicile. 

Enfin,  on  donna  aux  extrémités  de  la  colonne  une  forme 
conique,  en  ajoutant  deux  tubes  dont  la  grande  base  avait 
0.12  m.  de  diamètre  et  la  petite  se  raccordait  avec  le 
tuyau  de  transmission;  les  mots  prononcés  à  haute  voix 
furent  intelligibles  à  400  m.  de  distance  et  même  il  fut 
possible  de  reconnaître  la  voix  de  la  personne  qui  parlait, 
ce  qui  semble  devoir  être  attribué  à  la  concentration  des 
ondes  sonores  au  point  d'arrivée  et  à  leur  rapprochemeï^t 
de  Taxe. 

Ces  expériences,  restées  incomplètes  par  suite  de  cir* 
constances  indépendantes  de  la  volonté  de  leur  auleiH*» 
ne  peuvent  donner  lieu  à  aucune  conclusion,  ainsi  qu'il  1^ 
reconnaît  lui-même.  Il  aurait  fallu  les  répétera  Tintérieur  ; 
car  les  nombreuses  applications  que  Ton  a  faites  de  cet 
appareil,  tant  en  Allemagne  que  dans  les  mines  d'Anzîti. 
n'ont  jamais  été  suivies  de  succès  à  des  profondeurs  e^' 
cédant  230  m.  Quoiqu'il  en  soit,  il  est  douteux  que   1^ 
voix  puisse  être  entendue  d'une  manière  claire  et  distinct® 
aux  distances  que  comporte  la  profondeur  des  gîtes  e^" 
ploités  aujourd'hui. 
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application  de  la  télégraphie  électrique  aux 
mines. 

En  1856  déjà,  fonctionnait  au  puits  St-Florent,  du 
midi  du  Flënu,  un  appareil  électrique,  à  sonnerie  et 
cadran,  transmettant  des  signaux,  d^uiie  profondeur  de 
560  m.  jusqu'au  jour.  —  Cet  appareil,  dont  les  fils  con- 
ducteurs sont  recouverts  de  gutla-percha,  a  coûté  800  fr.; 
les  employés  de  la  mine  en  sont  très-satisfaits. 


i 


Un  télégraphe  à  sonnerie,  sans  cadran,  fonctionne  au 
puits  de  Grand-Gondé,  à  Lens  (Pas-de-Calais). 

Enfin,  on  a  établi,  dans  le  même  district,  aux  puits  n"^  1 
et  2  de  BuUy-Grenay,  un  appareil  destiné  à  transmettre 
les  signaux  de  Taccrochage  au  jour  au  moyen  d*un  cou- 
rant Yollaïque  (fig.  18). 

Le  manipulateur  est  placé  à  Taccrochage  dans  une 

petite  boite,  où  les  extrémités  des  deux  fils  conducteurs  se 

attachent  à  des  plaques  métalliques,  qui ,  dans  leur  état 

Normal,  sont  complètement  isolées  Tune  de  lautre,  mais 

9ue  Ton  peut  mettre  en  contact  en  appuyant  sur  ua 

^outon,  0.  Les  récepteurs ,  connus   sous   le  nom  de 

^^^mbleuses^  sont  installés  au  jour  en  deux  points  du 

^^timent  de  la  machine  :  Tun  auprès  du   machiniste , 

^  ^utre  entre  les  deux  planches  de  réception  des  voitures. 

*l5  se  composent  chacun  d'un  électro-aimant,  enveloppé 

^*Uii  fil  de  cuivre  qui  en  fait  deux  bobines.  L'aimantation 

de  cet  organe,  sous  l'influence  d'un  courant  qui  se  rompt 

de  lui-même  par  l'éfiet  du  mouvement  produit,  attire  une 

^ïToaature  en  fer  doux  fesant  partie  d'un  1^       ^^  «is^rteau 

^^e  ce  levier  porte  à  son  extrémité 

^^x&bre  qu'il  fi^appe,  tandis  qu'as 
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sans  cesse  à  le  ramener  en  arrière,  parce  que  dans  le 
premier  mouvement  le  circuit  s'est  interrompu  de  lui- 
même  par  la  séparation  des  deux  organes  en  contact.  II 
résulte  de  là  une  succession  rapide  de  coups  de  timbre,  uo 
carillon  qui  dure  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  interruption  défini- 
tive au  manipulateur. 

La  pile  motrice  intercalée  dans  le  circuit  se  compose 
de  quinze  éléments  de  Bunsen  ;  elle  est  renfermée  dans 
une  caisse  en  bois  placée  elle-même  dans  un  angle  da 
bâtiment  de  la  machine.  De  chacun  de  ses  pôles  part  un 
fil  conducteur  isolé  par  une  couche  de  gutta-percha. 
Les  deux  fils  se  rendent  dans  la  boîte,  a,  de  raccro- 
chage ;  le  fil  6  arrive  directement  à  destination  ;  le  fil 
c  met  en  relation  les  extrémités  des  fils  de  l'électro-aimast 
du  récepteur,  r,  avant  d'atteindre  le  même  point;  enfin  un 
troisième  fil,  e,  établit  un  circuit  spécial  pour  le  second 
récepteur,  s. 

Quand  les  chargeurs  au  puits  ou  accrocheurs  veulent 
donner  un  signal,  il  leur  suffit  de  presser  le  bouton  o; 
le  circuit  se  ferme  au  manipulateur  et  le  carillon  joue  jus- 
qu'au moment  où  la  pression  cessant,  le  courant  est  déft* 
nitivement  interrompu. 

Les  fils,  revêtus   d'une  couche  de  gutta-percha,  sO^ 
fixés  dans  les  angles  du  bâtiment  et  des  excavations  p^  ' 
des  clous  enveloppés  de  petits  cylindres  isolants  en  ivoitr^ 
La  rapidité  de  la  communication  des  signaux  est  le  carac^ 
tère  distinctif  des  télégraphes  électriques. 

Les  frais  d'entretien  de  la  pile  et  des  fils  conducteu 
n'est  pas  considérable,  quoiqu'il  soit  nécessaire  de  renoi^ 
vêler  fréquemment  ces  organes,  vu  leur  délicatesse  et 
manque  de  soin  des  mineurs.  Il  faut  donc  espérer  qu- 
l'emploi  de  ce  moyen  de  communication  avec  l'intérieur  d^ 
mines  se  généralisera.  Il  serait  possible  aussi,  sans  doute^ 
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de  lui  donner  plus  d'extension  et  de  mettre  le  jour  en  rela- 
tion avec  les  points  principaux  des  travaux  souterrains. 
Alors,  en  cas  d'accident,  les  fils  étant  bien  abrités  et  dans 
rimpossibilité  de  se  rompre,  les  ouvriers  séquestrés  dans 
quelque  coin  de  la  mine  pourront  fournir  des  indications 
précieuses  sur  leur  position  et  sur  les  moyens  propres 
à  feciliter  et  abréger  les  travaux  de  sauvetage. 

Signaux  électriques  de  la  galerie  de  Vonder 
Heydt,  près  de  Saarbrûcken. 

les  signaux  nécessaires  au  transport  par  câbles  sont 
plas  difficiles  à  exécuter  que  ceux  des  puits  ordinaires 
d  extraction,  parce  qu'un  convoi,  doit  pouvoir,  même  en 
marche  et  quel  que  soit  le  point  qu'il  occupe  dans  la  galerie, 
&tre  mis  instantanément  en  relation  avec  les  deux  ma- 
chines motrices. 

Bans  l'origine,  un  fil  de  fer,  de  4  à  5  mm.  de  diamètre, 
passait  sur  une  série  de  rouleaux  installés  au  faite  de  la 
galerie;  ce  fil,  tiré  en  un   quelconque  de  ses  points, 
inettait  en  jeu  des  leviers  placés  aux  extrémités  et  armés 
de  marteaux  qui  frappaient  un  nombre  variable  de  coups 
sur  une  cloche.  Mais  la  longueur  considérable  de  l'excava- 
tion (1883  m.)  et  ses  inflexions  nombreuses  ne  permettant 
pas  d'agir  directement  jusqu'à  chaque  bout,  sans  risquer 
de  rompre  les  fils,  le  parcours  avait  été  divisé  en  trois 
parties,  aux  extrémités  desquelles  étaient  installés  des 
Ouvriers  spéciaux  chargés  de  transmettre  les  signaux  de 
station  en  station.  De  plus,  chacune  des  deux  directions 
posées  avait  sa  série  spéciale  de  signaux.  Cependant  on 
avait  à  regretter  et  le  temps  qu'il  fallait  pour  tirer  les  fils, 
surtout  par  la  négligence  de  l'un  ou  Vautre  des  ouvriers 
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intermédiaires  —  et  qui  souvent  constituait  une  cause  de 
désordre,  surtout  lorsque  survenaient  un  déraillement,  la 
rupture  d*une  chaîne  d'accouplement  et  autres  accidents 
qui  commandaient  Tarrét  immédiat  du  train.  On  pouvait 
craindre  encore  une  méprise  du  conducteur  dans  le 
choix  de  Tun  des  fils  pour  donner  le  signal  à  Tune  ou  à 
Tautre  machine.  Enfin  Taugmentation  du  personnel  entraî- 
nait une  aggravation  correspondante  des  frais. 

M.  Nœggerath,  inspecteur  delà  houillère,  a  trouvé  dans 
l'emploi  de  rélectro -magnétisme  le  moyen  de  supprimer 
les  stations  intermédiaires  et  de  se  soustraire  à  tous  les 
inconvénients  que  nous  venons  d'énumérer.  Les  appareils 
établis  dans  ce  but  fonctionnent,  sans  interruption,  imi 
faute,  depuis  le  commencement  de  Tannée  1863  ;  ils  cons- 
tituent une  innovation  des  plus  importantes. 

Le  transport  par  câbles  exigeant  que  le  conducteur  de?  ^ 
trains  soit  à  même  de  donner  les  signaux  aux  deux  extr^  " 
mités  et  de  tous  les  points  de  la  galerie,  il  est  indispea  — 
sable  que  Tappareil  soit  à  courant  constant, —  c'est-à-dir^ 
que  ce  courant  circule  conlinuellement,  —  afin  d'être  tou- — 
jours  prêt  à  transmettre  les  signaux,  et  que  son  inter- — 
ruption  en   un  point  quelconque  fasse    immédiatement 
fonctionner  les  sonneries  placées  aux   deux   extrémités.^ 
A  cet  effet,  un  fil  de  fer  de  traction,  placé  au  faîte  de  lîfc- 
galerie,  est  divisé  en  dix  parties  ayant  chacune   environ 
188  m.  50  m.  de  longueur;  à  chaque  solution  de  conti- 
nuité, formant  autant    de    relais,   est   installé  un  com- 
mutateur semblable   à    ceux  quon  emploie  habituelle- 
ment dans  la  télégraphie  pour  mettre   les  sonneries  en 
mouvement  d'une  sialion  à  la  suivante.  Sur  les  touches  de 
ces  commutateurs  agissent  des  leviers  communiquant  avec 
avec  les  fils  des  diverses  stations;  en  sorte  que  ces  fils, 
quand  on  les  tire  en  un  point  quelconque  de  la  galerie, 


ACCESSOIRES   RELATIFS  A  l'eXTRACTION.  29S 

détorminent  rinterruption  du  courant  et  mettent  enjeu  les 
sonneries  placées  dans  les  chambres  des  machines.  La 
50Qrce  d*électricité  est  une  batterie,  zinc  et  cuivre,  de 
Meidinger,  formée  de  treize  éléments  de  130  mm.  de 
hauteur  et  78  mm.  de  largeur.  Cette  batterie,  que  Ton 
rencontre  généralement  dans  les  télégraphes  de  chemin 
de  fer,  produit  un  courant  constant,  exige  peu  de  sur- 
veillance, n'a  pas  besoin  qu'on  change  souvent  ses  élé- 
ments, est  économique  de  construction  et  d'entretien. 
Elle  est  placée  au  jour,  dans  une  petite  hutte  que  l'on 
entretient  à  un  degré  de  chaleur  suffisant.  Le  conducteur 
électrique,  suspendu  au  faite  de  l'excavation  par  des 
crampons  en  fer,  se  compose  de  quatre  fils  de  cuivre 
rovêtas  de  gutta-percha  et  enveloppés  de  douze  fils  de 
f^^r  galvanisé.  Il  se  termine  par  deux  plaques  métalliques; 
l'une,  au  jour,  est  fichée  en  terre  ;  l'autre  plonge  dans  un 
puisard  pratiqué  auprès  de  la  machine  souterraine.  La 
terre  complète  le  circuit. 

Le  commutateur  établi  à  chaque  relai  est  représenté  par 

les  figures  23  et  24.  Sur  une  planchette  en  bois,  a,  est 

^^Uché  un  ressort  en  laiton,  b  ;  ce   dernier  porte  à  son 

extrémité,  une  touche  en  bois,  c,  qui  s  appuie  contre  un 

^^rier  en  laiton,  d,  également  attaché  à  la   planchette. 

*^e8  boutons  à  vis  mettent  en  communication  le  ressort  et 

*  étrier  avec  les  extrémités  dénudées  du  fil  télégraphique. 

•^  l'état  de  repos,  le  circuit  est  fermé;  mais  si  Ton  appuie 

^ur  la  touche,  le  ressort  quitte  l'étrier,  ce  qui  suffit  pour 

^ï^lerrompre  le  courant  et  donner  le  .signal.  Les  points  de 

Contact  du  ressort  et  de  l'étrier  sont  recouverts  de  petites 

l^mes de  platine  qui  les  préservent  de  loxydalion.   On  a 

rtioisi,  pour  y  placer  les  relais,  les  points  les  plus  secs  de 

U  galerie,  afin  d'éviter  que  Thuraidité  des  planchettes  ne 

tienne  fermer  inopportunément  le  circuit.  11  convient 
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aussi,  afin  que  Ton  puisse  changer  les  commutateurs 
avec  facilité  et  remédier  promptement  à  rinterruption 
accidentelle  des  fils  conducteurs,  que  ceux-ci  soient,  non 
pas  soudés  avec  le  levier  et  le  resssort,  mais  liés  avec 
eux  par  des  boutons  à  vis. 

Les  manipulateurs,  auxquels  sont  attachés  les  commu- 
tateurs et  les  extrémités  des  fils  de  traction,  ^,^^  sont  re- 
présentés dans  les  figures  19,  20  et  21.  Us  reposent  sur 
des  planchettes,  /*,  fixées,  au  moyen  de  quatre  boulons 
d'ancrage,  aux  parois  de  la  galerie. 

L'appareil  n  est  autre  qu'un  levier  à  deux  branches,  A, 
mobile  autour  d'un  axe,  g  ;  dans  ses  déviations  à  droite  et 
à  gauche  de  la  position  verticale,  il  appuie  sur  la  touche 
du  commutateur,  soit  directement,  au  moyen  d'un  talon, 
soit  indirectement,  par  l'intermédiaire  de  l'extrémité,  t, 
du  levier  coudé  k. 

Les  fils  de  traction,  qui  se  dirigent  dans  les  deux  di- 
rections opposées  de  la  galerie,  se  rattachent  au  manipu- 
lateur par  des  vis  de  rappel,  l.  Ainsi  le  levier  A,  sollicité 
en  sens  contraires  par  des  fils  de  poids  à  peu  près  égaux, 
tend  à  résister  aux  oscillations,  qu'une  bande  de  caout- 
chouc, m,  appliqué  à  sa  partie  inférieure ,  contribue 
encore  à  annihiler;  en  sorte  qu'une  traction  du  fil  ne 
peut  correspondre  qu'à  une  seule  pression  de  la  touche  et 
par  suite  à  une  interruption  du  courant  et  à  un  tintement 
de  la  sonnerie. 

Les  vis  de  rappel,  /,  /  et  ti,  n,  appartenant  respective- 
ment aux  fils  de  fer  et  à  la  lanière  de  caoutchouc,  per- 
mettent de  ramener  les  surfaces  de  contact,  t,  à  égale 
distance  de  la  touche  c.  En  outre,  des  vis  de  pression,  o, 
disposées  latéralement  sur  le  bras  inférieur  du  levier  A, 
entravent  les  mouvements  de  ce  dernier  et  l'empêchent 
de  s'appuyer  sur  la  touche  pendant  les  réparations  des 
fils  conducteurs. 
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Les  manipulateurs  sont  renfermés  dans  des  caisses 
munies  de  portes*  Dix  appareils  semblables  sont  dispersée 
sur  tout  le  parcours,  en  sorte  qu'on  peut  interrompre  le 
couj*ïiQl  dans  toute  son  étendue  en  tirant  le  fil  de  0<i5  à 
0.20  m-  de  haut  en  bas.  La  force  que  réclame  cette  action 
est  si  minime  que  la  main  de  Thomme  y  est  plus  que  sufTi- 
sante»  même  pendant  la  marcIie  du  convoi,  ce  qui  était 
impossible  avec  les  appareils  primitivement  employés. 

Dans  la  chambre  de  chaque  machine  est  établie  une 
grosse  sonnerie  de  Kramer  (fig,  21),  à  un  seul  coup,  dont 
le  son  est  assez  intense  pour  qu'on  puisse  le  percevoir 
malgré  le  bruit  de  la  machine.  Quoique  la  chambre  sou- 
terraine soit  assez  sèche,  on  a  placé  la  sonnerie  dans  une 
caisse  en  bois,  asséchée  intérieurement  par  de  la  chaux 
vive.  Des  galvanomètres  avertissent  le  machiniste  des 
iûierruptions  accidenlelles  du  courant. 

En  vertu  d'une  convention  relative  aux  signaux»  un 
seul  fil  sufllt  pour  les  deux  machines.  Quoique  les  signaux 
adressés  à  Tune  délies  parviennent  également  à  Tautre, 
le  nombre  des  coups  offre  un  moyen  de  donner  les 
signaux  à  chaque  moteur  en  particulier.  Ainsi  un  seul 
coup,  signifie  a  balte  î  »  dans  les  deux,  mais  les  autres 
signaux  sont  répartis  comme  suit: 

Halte!  1  coup  1  coup. 

En  arrière!  2    i)  4     » 

En  avant!  3    :o  5     » 

En  aimnl  lentement!  4    »  6    » 

Sonnerie  de  Dotiehy. 


Les  simples  cordeaux  de  sonnette  gardent  ce  grand 
aif'^anlage  de  permettre  aux  ouvriers  qui  circulent  dans  le 
puits  d'agir  sur  la  sonnerie  quand  ils  le  veulent  pour  se 
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faire  arrêter  en  un  point  quelconque,  par  exemple  là  o\x 
ils  ont  des  travaux  de  réparation  à  exécatêr.  Afin  d*é- 
tendre   cet   avantage  aux    signaux  électriques,  M.  A. 
Mathieu,  directeur  des  mines  de  Douchy,  à  Lourches 
(Nord),  a  imaginé  de  garnir  un  des  guides  de  deux  lignes 
en  fer  galvanisé ,  servant  de  conducteurs  à  la  sonnerie 
établie  au  jour.  La  cage  contiendrait  un  petit  manipu- 
lateur qui  se  composerait  d*une  fourche  métallique  à  bas- 
cule, munie  d'une  poignée  et  dont  les  dents  viendraient, 
à  la  volonté  des  mineurs  en  marche,  s'appuyer  contre 
les  deux  lignes  ferrées,  ce  qui  déterminerait  la  fermeture 
du  courant  et,  par  suite,  le  jeu  de  la  sonnerie.  —  Cette 
fourche  pourrait  encore,  ainsi  que  l'indique  l'inventeur, 
être  remplacée  par  un  galet  de  friction,  qui  entamant 
Tépiderme  isolante  de  rouille  et  de  crasse  accumulées  sur 
les  conducteurs  serait,  suivant  nous,  plus  efficace. 

Ce  petit  appareil  peut  également  servir  à  indiquer 
automatiquement  un  serrage  de  guides  ou  un  arrêt  intem- 
pestif de  la  cage.  A  cet  effet,  il  est  rais  en  rapport  avec 
le  ressort  du  parachute. On  conçoit  aisémentque,  celui-ci 
se  détachant,  la  sonnerie  indique  à  Tinstant  qu'un  fait 
anormal  se  passe  dans  le  puits. 

Enfin,  rien  n'empêcherait  d'utiliser  les  conducteurs 
pour  mettre  à  feu  les  mines  au  moyen  de  Télcctricité 
dans  le  creusement  des  avaleresses  (i). 

Généralités  sur  les  parachutes  des  mines. 

Le  parachute  agit  instantanément  ou  progresssivement 

(i)  Bien  que  cette  invention  n'ait  pas  encore  été  appliquée  en  grand  , 
nous  avons  cru  devoir  lui  consacrer  ce  paragraphe  et  appeler  sur  elle 
l'attention  des  exploitants,  parce  qu'elle  serait  de  nature  â  restreindre 
le  trop  grand  nombre  d'accidents  dûs  â  l'emploi  des  cages. 

Note  de  V Éditeur. 
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c'est-à-dire  avec  toute  Hntensité  de  sa  force,  immédiate- 
ment après  la  rupture  du  cùble»  —  ou  en  offrant  une 
résistance  graduelle  qui  s'accroît  rapidement  jusqu'à 
devenir  égale  ou  supérieure  à  la  force  vive  qu*il  s'ûgit 
d*amorUr.  Le  second  mode  est  évidcrament  le  plus  con- 
Tenable  puisqu'il  enlève  tout  danger  soit  k  la  rupture  de 
Tappareil  on  do  guîdonrtage,  soit  à  ces  ébranlements 
quelquefois  assez  intenses  pour  blesser  et  même  tuer  les 
ouvriers  accroupis  dajis  les  cages, 

M*  Dubar,  ingénieur  h  Sl~Vaast  (Uaînaui)  a  proposé  d'a- 
néantir la  force  vive  du  poids  descendant,  au  moyen  de 
matelas  élastiques  en  gutta-percba  ou  d'autres  appareilSt 
qu'il  appelle  amortmeurs. 

Les  moteurs  des  parachutes  sont  des  ressorts  en  acier, 
—  soit  à  boudins,  soit  à  lames  courbes  superpo- 
sées, —  capables  d'emmagasiner  une  quantité  d'action 
suflîsante  pour  imprimer  le  mouvement  à  l'organe  d'arrêt. 
Quant  à  lactioû  de  corps  pesants,  placés  à  Festrémité  de 
leviers  dont  i!s  doivent  provoquer  la  rotation,  c*est  un 
moyen  qui  offre  peu  de  garantie,  parce  que  le  point 
d*appui  fait  défaut  si  ce  point  »  à  forigine  de  la  chute* 
acquiert  une  vitesse  égaie  h  celle  du  moteur.  On  a  essayé 
au  Nord  du  Bois  de  Boussu  (couchant  de  Mons)  des 
ressorts  cylindriques  en  caoutchouc,  mais  on  a  reconnu 
leur  insuftisance* 

Les  ressorts  des  parachules  ne  sont  pas  seulement  des 

[iteurs  d'arrêt;  ils  ont  encore  pour  fonciion  de  briser 
les  chocs  résultant  de  la  tension  trop  brusque  des  câbles 
au  moment  où  Ton  enlève  la  charge  qui  repose  sur  les 
clichages. 

Les  parachutes  sont  plus  sûrs  pendant  ruscension  que 
pendant  la  descente;  car,  eu  cas  de  rupture,  les  vases 
laiCDés  d  un  mouvement  de  bas  en  haut  résistent,  en  verta 
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de  leur  force  d'inertie  à  Taction  de  la  pesanteur.  Il  en  ré- 
sulte un  temps  de  repos,  qui,  bien  que  fort  court,  permet 
aux  ressorts  de  se  détendre  et  aux  organes  d*arrét  de  se 
fixer.  Il  n'en  est  pas  de  même  à  là  descente,  où  le  mou- 
vement acquis  de  la  cage  vient  s'ajouter  à  Taction  de  la 
pesanteur.  Cette  circonstance  est  fort  heureuse  si,  comme 
on  l'assure,  la  plupart  des  ruptures  de  câbles  ont  lieu 
pendant  l'ascension  des  cages. 

L'expérience  prouve  que  les  parachutes  ne  fonctionnent 
pas  toujours  au  moment  du  danger.  Quelque  concluantes 
que  puissent  paraître  les  expériences  destinées  à  en  cons- 
tater l'efficacité,  on  peut  objecter  qu'elles  sont  toujours 
l'objet  de  préparatifs  capables  d'assurer  momentanément 
des  résultats  satisfaisants.  Mais  que  le  câble  vienne  à  se 
rompre  fortuitement  pendant  le  cours  de  l'extraction  et 
sans  qu'on  y  ait  été  préparé,  les  choses  se  passent  tout 
autrement.  Les  voies  verticales,  plus  ou  moins  usées, 
cèdent  sous  la  pression  de  l'organe  d'arrêt,  ou  bien  celui- 
ci  ne  les  embrasse  plus  avec  assez  d'énergie:  le  ressort 
moteur  perd  de  son  élasticité  et,  si  l'effort  de  pénétration 
ou  de  pression  de  Tarrêt  ne  devient  pas  inefficace,  tout 
au  moins  il  ne  se  fait  sentir  qu après  Imstant  où  la  cage, 
déjà  descendue  d'une  certaine  hauteur,  est  animée  d'une 
force  vive  considérable. 

Les  appareils  ne  sont  donc  que  dçs  palliatifs  dont 
reflTet  peut  être  annulé  par  des  circonstances  imprévues. 
Que  penser,  dès  lors,  de  l'opinion  de  certains  exploitants 
qui  les  considèrent  comme  devant  contribuer  non  seule- 
ment h  la  sûreté  des  ouvriers ,  mais  encore  à  la  prolon- 
gation de  la  durée  des  câbles  et  n  envisagent  ainsi  la 
question  qu'au  point  de  vue  de  Téconomie  !  Il  s'en  suit 
simplement  que  le  mineur  est,  dans  ce  cas,  plus  exposé 
qu'auparavant,  les  probabilités  de  rupture  s'accroissant 
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avec  la  durée  de  service  des  câbles,  qae  ron  eherclie  h 

user  jusqu'à  k  dernière  limite  de  résistance* 

Il  uetaut  pourlaiH  pas  proscrire  les  parachutes,  cars^lls 
n'empêchent  pas  tous  tes  accidents,  ils  peuvent  au  moins 
en  diminuer  le  nombre.  Seulement  il  convient  d*agir 
comme  s'ils  n'existaient  pas,  cest  à  dire  de  ne  sa  relâcher 
d'aucune  des  précautions  dont  on  usait  avant  leur  emploi; 
on  ne  doit  se  dispenser  en  aucune  manière  de  surveiller 
les  câbles  avec  le  plus  grand  soin>  ni  de  les  changer  dès 
que  leur  état  de  dégradation  le  réclame* 

L'ingénieur  qui  se  complairait  dans  une  fausse  sécurité 
trouverait  dans  les  parachutes,  non  une  cause  de  garantie, 
mais  un  danger  permanent. 

Une  dernière  observation:  Ces  appareils  étant  appelés  à 
fonctionner  dans  des  puits  humides  et  remplis  de  pous- 
sière de  houille»  ils  doivent  être  d'une  construction  fort 
simple,  afm  de  ne  pas  se  détériorer  et  manquer  au  mo-* 
ment  critique. 

Parachute  de  M.  LihoUe.  (PL  LI^  fig.  1  à  4J 


Aucun  appareil  de  mines  n'a  excité  au  même  degré  que 
les  parachutes  k  verve  des  inventeurs.  En  1859,  on  en 
comptait  déjà  vingt-huit  et  Ton  peut  juger  du  nombre  des 
inventions  par  cette  circonstance  que  depuis  celte  époque 
il  ne  s'est  guère  passé  de  mois  sans  que  le  Mining  Journal 
n*en  fit  connaître  un  nouveau.  Aujourd'hui  cette  fougue 
semble  s'être  un  peu  apaisée.  La  plupart  de  ces  projets 
sont  de  simples  modifications  d  appareils  plus  anciens  et 
ne  se  recommandent  par  aucun  principe  nouveau.  Nous 
nous  bornerons  donc  à  en  faire  connaître  quatre,  qui 
offrent  quelques  perfectionnements  intéressants  et,  peut- 
être  aussi,  quelques  garanties  de  plus  que  les  autres- 
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la  solidarité  entre  Cette  dernière  et  le  ressort.  Mais  ce 
qui  II  existe  pas  dans  Tappareil  primitif  et  qui  le  com- 
plète, c*est  que  la  lige  traverse  un  amortisseur  des  chocs, 
c'est-à-dire  une  botte  renfermant  des  manchons  de  caout- 
chouc séparés  par  des  disques  en  tôle  de  fer.  C'est  pour 
pouvoir  loger  cel  organe  que  Ton  a  dû  déplacer  les 
ressorts, 

Parachute  à  excentriques  (fig.  S  et  6)- 

Ce  système,  perfectionne  par  M.  Léonard  Micha,  ingé- 
nieur, fonctionne  dans  l'un  des  puits  de  la  compagnie  de 
Maries  (Pas  de  Calais), 

Les  organes  d'arrêt,  proprement  dit,  sont  deux  paires 
de  cames,  A^  qui  présentent  la  forme  d'un  cylindre  hori- 
zontal ayant  pour  base  la  ligne  mixte  mnopq^  dont  la 
partie  essentielle  est  la  courbe  excentrique  ;jo,  que  Ton 
peut  supposer  tracée  par  un  rayon  vecteur  croissant  de 
p  en  0.  Ces  cames  sont  calées  aux  extrémités  des  arbres  en 
fer,  B,  qui  peuvent  à  un  moment  donné,  comme  on  va  le 
voir,  tourner  dans  leurs  supports,  C.  Elles  sont  disposées 
de  manière  que,  dans  Tétat  normal,  la  partie  plane,  P9 , 
circule  parallèlement  aux  guides  en  bois,  D,  sans  les  tou- 
cher (fig.  5).  Les  arbres  B  portent,  outre  les  cames,  deux 
leviers,  £,  articulés  chacun  à  une  bielle  arquée,  F.  Les 
deux  bielles  ont  leurs  axes  de  rotation  sur  une  courte  tra- 
verse, G,  à  laquelle  est  calée  une  tige,  ff,  suspendue  au 
câble  d'extraction.  Sur  cette  traverse  repose  un  man- 
chon^, /,  solidement  relié  par  deux  bras  à  la  cage  et  tra- 
versé par  la  tige,  qui  peut  fournir  une  certaine  course 
verticale.  Un  ressort  à  boudin,  £,  ou  tout  autre,  est  com- 
primé entre  le  toit  de  la  cage  et  la  partie  inférieure  de 
la  tige. 
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Si  le  câble  vient  à  se  rompre,  le  ressort  se  détend,  ap- 
pelle la  tige  vers  le  bas  et,  avec  elle,  la  traverse  G;  las 
bielles  F,  par  llntermédiaire  des  leviers  E,  font  pivoter 
les  cames  et  leurs  parties  excentriques»  p  o,  dont  les  deots 
\îeaDeat  mordre  et  serrer  les  guides,  cODlre  lesquels  les 
faces  plaaes  nm  ne  tardeat  pas  à  s'appliquer  ;  et  Tappareil 
présente  la  position  ûg.  6, 

Parachutes  à  coins. 


^ 


Dans  ce  système^  les  organes  d*arrét  sont  des  coins  qui 
viennent  s'intercaler  entre  les  guides  et  les  mâchoires 
conductrices  deseages,  sous  raction  d'un  ressort  qui  se 
détend  lorsque  le  câble  vient  à  se  rompre.  Selon  la  dispo- 
sition adoptée,  ces  coins  presseront  les  guides  intérieu* 
reoaeni  ou  latéralement.  Le  parachute  représenté  fig.  7  et 
8  appartient  à  k  première  catégorie;  il  est  dû  à  M,  E, 
t^elaaux  et  fonctionne  au  charbonnage  de  TEscouffiauXi  à 
Hornu  (Couchant  de  Mons). 

Au  cadre  supérieur  de  la  cage  est  fixée  une  traverse  en 
**ciis,  a,  sur  laquelle  pivotent  deux  paires  de  leviers,  ft,  de 
*^Oinniunication  de  mouvement.  Chaque  paire  de  leviers 
^^t  articulée,  par  une  extrémité,  à  un  coin,  c,  garni  de 
gt^ifFes  de  fer  etj  par  Tautre,  à  la  tige,  d,  qui  sert  à  sus- 
pendre la  cage  par  rinlermédiaire  des  ressorts,  e. 

Notre  dessin  montre  lappareil  à  Téiat  de  repos.  Que  la 
^orde  vienne  à  casser,  le  ressort  attire  à  lui  la  lige  et  fait 
t>asculer  les  leviers,  qui,  par  cela  raêmet  soulèvent  les 
^oiosen  les  fesant  glisser  dans  une  rainure  disposée  à 
^^t  effet  sur  le  plan  incliné  que  leur  présente  le  bout  de  la 
^^verse  a.  Les  coins,  serrés  par  les  guides»  y  incrustent 
^urs  griffes  et  tiennent  la  cage  suspendue. 

m 
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Parachute  à  friction  de  M.  NysL  (Fig.  9  et  Klj. 


Les  poulrôlles  à  friction,  P,  de  la  voie  veriieale,  le  long 
de&qaelles  glissent  les  patins,  doivent  avoir  une  section 
trapézoïdale.  La  cage  est  munie,  à  sa  partie  supérieure^ 
de  deux  traverses,  a,  que  relient  des  guides  verlicawï» 
fr;  entre  ces  guides  fonclionne  un  ressort  à  lames  plates,r» 
et  une  chape;  celle-ci  est  fixée  à  une  tige  cylindrique, rf, 
qui  traverse  le  ressort  et  se  rattache  au  câble.  Les  tra- 
verses  portent  les  centres  d'oscillation,  e,  de  deux  leviers» 
f,  dont  les  bras  les  plus  courts  se  terminent  par  des 
espèces  de  fourches,  g^  de  même  section  que  les  poulrelles^ 
qu*elies  enveloppent;  leur  longs  bras  sont  légèrement 
recourbés,  afin  de  pouvoir  se  croiser  en  se  juxtaposant 
dans  la  cbape. 

Les  deux  leviers  étant  ainsi  rendus  solidaires,  les 
fourches  saisissent  simultanément  les  deux  guides  de  la 
voie  verticale;  et  le  ressort,  qui  tend  constamment  à 
abaisser  la  chape,  ramène  également  les  leviers  dans  le 
plan  horizontal. 

Tant  que  la  chaîne  d'attache  soulève  la  tige,  le  poids  de 
la  cage  comprime  le  ressort,  et  les  leviers  gardent  une 
position  inclinée.  Comme  les  centres  doscillation  ne 
correspondent  pas  aux  centres  de  figure,  il  en  résulte 
une  légère  excentricité,  qui,  jointe  à  l'inclinaison,  rap- 
proche les  fourches  cunéiformes  et  produit  un  écart 
moiildre  que  celui  des  poutrelles,  le  long  desquelles  l'ap- 
pareil circule  sans  frottement. 

Mais  aussitôt  que  le  câble  cesse  de  tirer  sur  la  tige  et  rend 
la  chape  à  la  liberté,  la  chape  tombe  et  entraîne  avec  elle 
les  tôles  des  deux  leviers  ;  alors  les  fourches  embrassent 
les  poutrelles  et  produisent  un  serrage  de  plus  en  plus 
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le,  pendant  lequel  la  chute  est  amortie;  puis, 
les  leviers  sont  devenus  perpendiculaires  aux 
moment  de  l'écart  maximum,  la  chapQ  maintient 
(liers  dans  leur  position.  Dans  ce  moment,  ou  les 
3nt  complètement  amortis,  ou  la  chute  du  câble 
)it  de  la  cage  produit  un  nouveau  choc  qui  n*a 
3ffet  que  de  faire  glisser  les  fourches  le  long  de  la 
ticale,  jusqu'au  moment  où  le  frottement  vient 
jr  à  tout  mouvement  ultérieur, 
arachute  de  M.  Tingénieur  Nyst  est  des  plus 
;  il  est  fort  léger  et,  par  conséquent,  peu  cou- 
ses frais  d'entretien  sont  nuls.  Mais  il  est  difficile 
tre,  avec  l'inventeur,  qu*un  frottement  suffisant 
Téter  une  charge  animée  d'une  grande  vitesse 
ésulter  d*uno  faible  pression  sur  les  poutrelles  de 
verticale  en  vertu  de  la  section  cunéiforme  de  ces 
;s;  évidemment  cette  pression  n'est  pas  aussi 
que  dans  les  appareils  oix  des  griffes  agissent  du  ^ 
au  dehors;  elle  Test  toujours  assez  toutefois  pour 
des  craintes  sur  la  tendance  des  leviers  à  pro- 
Scartemeut  des  guides. 

ppareil  est  probablement  le  seul  qui  puisse  fonc- 
sur  les  rails  en  fer,  usités  dans  beaucoup  de 
$,  notamment  dans  la  province  de  Liège, 
pas  encore  été  mis  en  pratique  dans  les  mines, 
int  on  en  a  fait  fonctionner  un  à  titre  d  essai  aux 
charge  des  hauts  fourneaux  de  Sclessin,  près  de 
A  cage,  pesant  11561^ilogr.,  était  guidée  sur  âes« 
fer  (circonstance  désavantageuse),  dont  la  section 
e  était  de  46  sur  36  mm.;  le  poids,  du  parachute 
150  kilogr.  «  La  cage,  munie  du  parachute  a  été 
i  une  couple  de  mètres,  puis  l&chée  brusquement, 
t  les  griffes  ont  serré  les  guides  et,  après  un  par- 
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cours  de  15  centimètres  la  cage  est  restée  suspendue  uns 
choc  important.  —  Le  poids  total  arrêté  était  de  SQOO 
kilogr.  Après  inspection  des  griffes,  guides»  etc.,  oan*Si 
constaté  aucune  dégradation  dans  ces  organes (i)  ». 

Crochets  de  sûreté  et  évite-molettes. 

il  arrive  parfois  que  les  vases  d'extraction,  dépassaat 
la  limite  de  leur  course  ascentionnelle,  viennent  en  oon- 
tact  avec  les  molettes,  ce  qui  peut  occasionner  les  plus 
grands  désastres  ;  le  câble,  arraché  de  la  cage  et  cédpt 
à  Textension,  se  replie  violemment  vers  les  bobines,  eo 
brisant  les  tuyaux  de  conduite  de  la  vapeur  et  d*iatres 
organes  de  la  machine,  en  blessant  ou  tuant  le  machi' 
niste  s'il  le  rencontre  sur  son  passage;  laçage,  si  elle 
n'est  pas  retenue  par  des  taquets  spéciaux  placés  au-desr 
sous  des  molettes,  tombe  dans  le  puits,  oii  elle  se  brise 
après  avoir  endommagé  le  revêtement  et  les  guidonnages; 
quelquefois  elle  détruit  l'autre  cage.  Et  l'on  peut  encore 
s'estimer  heureux  quand  Taccident  ne  se  produit  pas  pea* 
dant  la  circulation  des  ouvriers,  comme  cela  s*est  vu  au 
Couchant  de  Mons,  il  n'y  a  pas  bien  longtemps.  Trois 
mineurs  remontaient  au  jour;  à  leur  arrivée  à  la  margelle, 
le  machiniste  oublia  de  modérer  la  marche  du  moteur; 
la  cage  lancée  vers  les  molettes  se  détacha  du  câble  et  fut 
précipitée  dans  le  puits,  où  elle  rencontra  la  seconde 
cage,  qu'elle  entraîna  avec  elle  dans    le  puisard.  Les 
diverses  phases  de  cet  événement  ont  été  constatées  et 
rapportées  par  M.  Harzé,  alors  ingénieur  au  1^  district 
des  mines. 

Cet  accident,  qui  jadis  avait  pour  cause  la  hauteur  in- 

(1)  Extrait  du  procôs-verbal  des  expériences. 
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ss  poulies  au-dessus  de  la  margelle  ou  ta  né- 
icedu  machiniste,  est  devenu  assez  fréquent  depuis 
loi  des  machines  h  cylindres  conjugés  et  action 
e,  dans  lesquelles  ks  manivelles  commandent,  sans 
nédiaire,  Varbre  des  bobines  et  impriment  aux  câbles 
'ès-grande  vitesse  ;  si  à  cette  cîrconstauce  on  ajoute 
ileur  considérable  attribuée  aux  cages  actuelles, 
lit  quil  importe  d'hélé  ver  la  charpente  à  moleltes  et 
lentir  ta  marche  da  ta  cage  bien  au-dessous  de  la 
ûh  du  puits. 

st  cet  état  de  choses  qui  a  fait  inventer  les  crochets 
ité  et  les  évUe-molettes. 

premiers  sont  des  organes  qui  relient  les  câbles 
vases  d*eittrâction  et  qui,  au  moment  oii  la  cage 

à  ane  certaine  distance  des  molettes,  heurtent 
artie  fixe  et  s'ouvi^ent  spontanément  ea  opérant  la 
iction  de  la  charge  et  du  câble. 
\  ëvite-molettes  consistent  en  une  combinaison  de 
3  propre  à  serrer  le  frein  ou  îi  fermer  le  modérateur 
vapeur^  avant  Tinstant  où  les  vases  vont  atteindre 
alettes. 

lerochets  de  sûreté,  assez  répandus  an  France  et 
it  en  Angleterre»  ne  jouissent  pas  d'une  grande 
p  en  Belgique  et  en  Allemagne,  où  des  doutes  ont  été 
dès  Forigine,  sur  leur  efficacité.  Celte  prévention, 
B sur  ce  que  lorgane  d'arrêt  pourrait  être  heurté 
sotellement  et  s'ouvrir  dans  un  moment  inopportun, 
ultérieurement  justifiée  par  des  faits. 
1862;  il  est  arrivé  dans  les  mines  de  sel  de  St- 
is  Varangeville  (département  de  la  Meurlhe)  un  ao- 
t  qui  a  été  aggravé  par  remploi  d'un  crochet  de 
i.  La  cause  première  fut  la  négligence  d'un  ouvrier 
ublia  de  fermer  la  cage  descendante.  Une  des  voi- 
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tures  sortît  de  son  gtle,  s'accrocia  au  revêtement  et  tomba 
dans  rexcavâtion*  Vun  des  débris  de  cette  voilure  ou  de 
sa  charge  rencontra  dans  sa  chute  l'arrêt  du  crochet  de 
sûreté  et  l'ouvrit;  et  comme  le  parachute  ne  fonctionna 
pas,  les  cages,  les  vases,  les  minerais  furent  pr^icipte 
pèle-mèle  dans  le  puisard  en  produisant  un  bouleverse- 
ment indescriptible. 

Malgré  les  imperfections  des  crochets  de  sûreté, 
comme  nos  lecteurs  pourraient  être  désireux  de  savoir 
ce  que  I  on  a  fait  sous  i.à  rapport,  nous  consacrerons 
un  paragraphe  à  décrire  les  plus  récents  de  ces  ap* 
pareils. 

Description  de  qmJques  crochets  de  sûreté 
(PL  LIj. 

On  voyait,  en  1855,  à  Texposition  universelle  de  Paris, 
un  crochet  de  sûreté  envoyé  par  M»  Chagot  de  Blanjqf 
(fig.  13,  14  et  15), 

L*anneau,a,d'altache  du  câble  et  un  ^lner,fc,  auquel  est 
suspinidue  la  cage,  ou  son  parachute,  comprennent,  entre 
leurs  pnrots,  les  deux  braïït-hes  d'une  pince,  ce;  celles-ci 
oscillent  en  sens  inverse  Tune   de  Vautre,  autour  Jua 
axe  horizontal,  d,  et  viennent  se  réunir,  en  embrassant  le 
boulon  d'attache  dans  des  échancrures  pratiquées  à  leur 
partie  supérieure.  L'élrier  est  percé  d'une  rainure  longi- 
tudinale, X  y,  dans  laquelle  glisse  une  barre  en  fer,  e; 
cette  barre  s'oppose  à  l'ouverture  de  la  pince,  aussi  long- 
temps que  des  ressorts,  /"/*,  formés  de  lanières  en  caout- 
chouc vulcanisé,  la  maintiennent  à  la  partie  supérieure 
de  la  fente  ;  mais,  dès  que  la  cage  atteint  une  certaine 
position,  la  barre  rencontre  des  heurtoirs, sf^f,  —  symélri- 
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quement  disposés  de  chaque  côté  du  càble  et  fixés  à  la 
charpente  des  molettes,  —  et,  allongeant  les  ressorts, 
cesse  de  maintenir  écartées  les  queues  des  branches  de 
la  pince,  qui  s'ouvre  aussitôt  et  rend  indépendant  du  câble 
le  vase,  que  le  parachute  maintient  suspendu  au-dessus 
de  la  margelle. 

Cet  appareil,  simple  et  peu  coûteux,  n'ajoute  qu'une 
faible  quantité  au  poids  mort  de  la  charge. 


Un  autre  crochet  de  sûreté  est  dû  à  M.  Samuel  Bailey, 
ingénieur  anglais  (i). 

Entre  deux  plaques  de  garde,  en  tôle,  (dont  l'une  a  été 
supprimée  dans  le  dessin,  afin  de  laisser  voir  le  méca« 
nisme  intérieur)  sont  comprises  les  pièces  suivantes 
(fig.  20)  :  Deux  barres  carrées,  a,  entaillées  à  redans  et 
pouvant  tourner  autour  de  leurs  pivots,  b,  renferment  un 
boulon  plat,  c,  rattaché  au  câble  par  une  articulation  et 
entaillé  de  la  même  manière  que  les  barres  a,  mais  en 
sens  contraires  ;  des  chaînons  articulés,  rf,  servent  à  lier 
les  barres  à  redans  avec  des  leviers,  e,  que  des  ressorts,  /*, 
contraignent  à  faire  saillie  au-dehors  des  flasques.  Deux 
crochets,  g,  ont  leurs  centres  d'oscillation  en  A.  Enfin  une 
couronne,  t,  représentée  efl  coupe  et  en  pointillé  dans  la 
figure,  est  solidement  établie  sur  des  traverses  à  la  hau- 
teur où  doit  s'efiectuer  la  disjonction  du  vase  et  du  câble. 
Lorsque  l'extraction  marche  régulièrement,  le  câble  est 
attaché  en;,  et  la  cage  en  k.  Tout  se  passe  comme  si  le 
crochet  de  sûreté  n'était  pas  interposé  entre  ces  deux 
objets.  Mais  si  un  machiniste  inattentif  laisse  la  cage 
monter  vers  les  molettes,  les  leviers  e  viennent  en  con- 
tact avec  la  couronne,  pivotent  autour  de  leurs  axes  et 

(i)  Mining  journal.  1860,  Supplément, 
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séparent  les  barres  à  redans;  le  boulon  plate,  mis  en 
liberté,  est  emporté  par  le  câble  ;  les  crocbets  g^  osciUtnt 
autour  de  leurs  pivots  h  décrivent  un  quart  de  cerele  et 
sont  rejetés  sur  Tanneau  d*arrét,  où  ils  maintiennent  le 
vase  suspendu. 

•  Cet  appareil  n*est  pas  à  Tabri  de  tout  tepvocbe.  Dn 
affaiblissement  des  ressorts  ou  les  heurts  auxquels  les 
leviers  sont  exposés  pourraient  ramener  k  fonctionner  in» 
tempestivement.  D'autre  part,  une  trop  grande  rigidité  de 
ces  mêmes  ressorts  produirait»  au  contact  des  leviers  sur 
la  couronne,  un  choc  suffisant  pour  déter^iiner  la  rupture 
du  câble  ou  la  destruction  de  Tappareil.  Enfin,  il  est  à 
craindre  qu'un  organe  imparfait  ou  disloqué  ou  Fiotro- 
duction,  dans  le  mécanisme,  d*un  corps  étranger  n'em- 
pêche les  crochets  de  fonctionner  et  qu'alors  la  cage 
n'étant  plus  suspendue  soit  précipitée  dans  le  puisard. 


Les  crochets  de  sûreté  de  la  mine  de  Peasley  (Lanças- 
hire)  (i)  sont  représentés  par  les  figures  16  et  17. 

Ils  se  composent  de  deux  lames,  a,  b,  disposées 
comme  des  ciseaux,  dont  les  branches  supérieures  sont 
traversées  par  un  boulon  que  maintient  une  clavette. 
Un  levier  à  triple  bras  se  rattache,  d*un  côté  à  la  clavette, 
de  Tautre  à  la  cage,  qui  y  est  suspendue  ;  le  troisième 
bras  offre  une  légère  saillie  au  dehors  de  l'une  des 
branches  de  la  pièce  en  ciseaux.  Lorsque  la  cage  arrive 
aux  molettes,  le  levier  cède  sous  la  pression  d*une  cou* 
ronne,  d,  et  retire  la  clavette  du  boulon  ;  immédiatement 
après,  la  pression  de  la  couronne  passe  sur  les  branches 
inférieures  de  la  pièce  en  ciseaux  ;  Técartement  des 
branches  supérieures  libère  le  boulon,  qui  tombe  en  per- 

(i)  BvUlitin  de  la  Société  de  V Industrie  minérale ,  T.  VII,  p.  13. 
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mettant  au  câble  d^abandonûer  la  charge;  celle-ci  retom- 
berait dans  le  puits  si  elle  ne  renconlrait,  dès  le  premier 
iustaolde  sa  chute,  deux  taquets  fesant  saillie  sous  Un- 
fluence  de  contre-poids*  La  disposition  de  ces  taquets 
doit  être  telle  qu  ils  fassent  spontanément  place  à  la  cage 
'ascendante.  En  outre,  il  convient  de  les  visiter  fréquem- 
ment, parce  que,  ne  fonctionnant  qu  à  de  rares  intervalles, 
ils  sont  sujets  h  s'encrasser^  adhèrent  à  leurs  tourillons 
et  résistent  à  raetioa  de  leur  contrepoids. 


L'appareil  représenté  figure  19  se  compose  d'une  chaîne 
loglâise  dont  rextrémité  inférieure  supporte  la  cage  au 
moyen  d'une  clavette,  a,  fixée  à  l'un  des  bouts  d'une  tige 
rigide,  ft,  qui  pivote,  par  l'autre  bout,  sur  un  des  mait^ 
Ions  de  la  chaîne. 

n  est  facile  de  comprendre,  sans  autre  explication, 
comment  s'opérera  ici  la  disjonction. 

Evite-molettes^  ou  arrête'Cages, 

Le  lecteur  a  déjà  vu>  dans  la  première  partie  de  cet 
ouyrsga,  la  manière  de  disposer  au-dessous  des  molettes 
un  levier  qui  vient  heurter  le  sommet  de  la  cage  lorsque 
celle-ci  dépasse  sa  limite  d'ascension;  ce  levier»  qu'une 
Irîngle  met  en  relation  avec  le  modérateur  ou  le  frein, 
ferme  l'un  ou  serre  l'autre  ou  produit  simultanément  ces 
deux  effets, 

H.  Gûutteaux,  constructeur-mécanicien  h  Gilly,  près 

''de  Charleroi,  est  le  premier  qui  ait  eu  l'idée  de  se  servir 

de  la  sonnerie  à  vis  des  allemands  pour  emp(5cher  le 

conflit  des  cages  et  des  molettes.  Si  le  machiniste  n'arrête 

pas  le  mouvement  de  la  machine  dès  que  les  cloches 
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d'avertissement  se  sont  niises  en  branle,  récroa-eorseot 
continue  sa  marche  et  vient  heurter  un  taquet»  que  de& 
leviers  mettent  en  relation  avec  le  modérateur  et  TencU- 
quetage  du  frein  à  vapeur;  en  sorte  que,  quand  la  cag,^ 
va  trop  haut,  la  soupape  du  modérateur  se  ferme  et  \^ 
lumière  d'admission  du  cylindre  qui  commande  le  fr^^^ 
s*ouvre.  —  Ces  appareils  sont  fort  répandus  en  Belgiqc^^^ 
notamment  dans  le  district  de  Gharleroi. 

Un  évite-molettes  de  ce  genre  fonctionne  sur  le  p».  "5-  ^ 
n"*  2  de  la  mine  du  Grand-Hornu,  mais  il  offre  plus  ^^® 
garantie,  parce  qu'il  produit  un  effet  de  plus  que  les  pr^  ^- 
cédents  ;  en  effet,  il  provoque  simultanément  l'ouvert».  ^'^ 
des  robinets  de  décharge  des  cylindres  moteurs,  afin  ^:^ô 
permettre  à  la  vapeur  qui  agit  sur  les  pistons  de  s*'^^^ 
chapper  dans  Tatmosphère  (i). 

Enfin,  à  toutes  ses  machines  d'extraction  M.  Golsoa  ^ 
annexé  des  évite-moletles  mis  en  jeu  par  la  sonnerie  à 
vis  ;  la  machine  de  la  vallée  du  Piéton,  décrite  plus  haut, 
nous  en  a  fourni  un  spécimen. 

Évite-molettes  récemment  proposés. 

Les  appareils  que  nous  venons  de  décrire  n  ont  pas 
d'efTicacilé  si  la  vitesse  de  la  cage  aux  abords  des  molettes 
n'est  pas  assez  modérée  pour  que  le  frein  puisse  l'é- 
teindre en  quelques  instants.  Or  il  serait  dangereux  pour 


(i)  L'auteur  ne  croit  pas  devoir  entrer  dans  de  plus  amples  détails: 
M.  Olépin,  directeur  du  Grand  Hornu,  a  écrit  sur  ce  sujet  un  mémoire 
qui  a  été  inséré  dans  un  grand  nombre  de  publications  périodiques 
et  qui  a  du  tomber  sous  les  j-eux  de  tous  nos  lecteurs.  Voir  enti*e 
autres,  le  Bulletin  de  Vindustrle  minérale^  T.  2,  les  AnncUcs  des 
travaux  publics  de  BeIgigue,T.  \5,  le  Bulletin  de  la  Société  des  anciens 
élèves  de  Vécole  spéciale  du  Hainaut. 
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la  machine  de  faire  usage  d*un  frein  qui  Tarréte  subite- 
ment en  pleine  vitesse.  Dans  remploi  des  simples  cro- 
chets de  sûreté,  il  y  a  également  à  tenir  compte  de  la 
force  vive  de  la  cage  ascendante,  afin  d'éviter  un  choc 
violent  contre  les  molettes  ou  contre  d'autres  pièces  sus- 
ceptibles do  bris. 

M.  Emile  Harzé,  ayant  remarqué  ces  inconvénients,  a 
imaginé  un  appareil  propre  à  empêcher  l'arrivée  rapide 
de  ces  cages  au  jour. 

Cet  appareil  agit  sur  le  modérateur  et  sur  le  frein  dans 
le  cas  d'un  trop  faible  ralentissement  de  la  machine,  — 
non  lorsque  la  cage  ascendante  est  déjà  au  jour  (il  est 
alors  souvent  trop  tard),  mais  au  moment  oii  elle  arrive 
à  un  point  situé  au-dessous  de  l'orifice  du  puits,  —  de 
manière  à  pouvoir  amortir  progressivement  la  force  vive 
qui  anime  les  masses  en  mouvement.  Dès  que  la  cage 
atteindra  ce  point,  que  l'on  pourra  fixer  à  une  trentaine 
de  mètres  au-dessous  de  la  margelle,  un  pendule  conique 
ayant  été  mis  en  relation  avec  l'arbre  des  bobines,  ses 
boules  s'écarteront  d'une  quantité  correspondant  à  la  vi- 
tesse du  moteur,  et  feront  fonctionmer  le  modérateur  et 
le  frein  si  la  vitesse  n'a  pas  été  suffisamment  ralentie. 

M.  Harzé  a  cherché  à  combiner  son  évite -molettes  avec 
l'appareil  proposé  par  M.  Delsaux  (i)pour  empêcher  d'une 
manière  automatique  le  hallage  (2)  des  machines  d'extrac- 
tion. Voici  la  disposition  à  laquelle  l'inventeur  donne  la 
préférence. 

De  même  que  dans  l'appareil  de  M.  Delsaux,  l'arbre  des 
bobines  commande  un  pendule  conique  au  moyen  de  deux 


(1)  Voir  plas  haut,  page  260  de  ce  volume. 

(2)  Les  mineurs  du  Couchant  de  Mons  appelle  vitesse  de  hallage  celle 
qui  résulte  de  la  descente  accélérée  des  vases  par  suite  de  la  rupture 
d'an  organe  du  moteur. 
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roues  d*angle  (PI.  LI,  fig.  21).  Le  levier  a  agit,  par  Fùn  de 
ses  bras,  sur  les  soupapes  du  modérateur  et  du  frèlh  à 
vapeur;  ce  levier,  à  Textrémité  duquel  Ipressb  un  lèvier- 
contrepoids,  s*appuye  sur  la  douille  du  pendule,  qu*iltekid 
à  entraîner  vers  le  bas  et  il  offre  à  récartemetat  des  boules 
une  résistance  telle  que  la  fermeture  du  modérateur  oU  le 
serrage  du  frein  ne  peuvent  avoir  lieu  que  pour  une  cer- 
taine vitesse,  comme  celle  de  ballage. 

Une  roue  appartenant  à  la  sonnerie  mécanique  et  ac- 
wcompagnée  de  boutons,  b,  b,  soulève  des  virgules,  e,e, 
rendues  solidaires  par  des  engrenages. 

Par  suite  de  ce  soulèvement,  le  pendule  avant  le  mo* 
ment  d'arrivée  des  cages  au  jour  est  suffisamment  allégé 
pour  que  les  boules  puissent  s*écarter  et  permettre  au 
levier  a  de  prendre  un  mouvement  de  bascule  et,  par 
conséquent,  de  mettre  en  jeU  le  modérateur  et  le  frein, 
dans  la  circonstance  indiquée  ci-dessus. 


Un  appareil  du  même  genre,  mais  dérivant  d  une  idée 
différente,  a  été  imaginé  par  M.  César  Plumât,  directeur 
des  charbonnages  du  Nord  du  bois  de  Boussu  (Couchant 
de  Mons).  Il  a  pour  but  de  fermer  la  soupape  du  modéra- 
teur par  Tenroulement  des  câbles  d'extraction.  Deux  pou- 
lies jumelles  de  grand  diamètre,  installées  chacune  sur  un 
châssis  à  coulisseaux,  sont  alternativement  pressées  par 
les  dernières  spires  de  renroalement  et  repoussées  en 
arrière  avec  leurs  châssis.  Une  tige  est  articulée  à  la  partie 
postérieure  de  chacun  de  ceux-ci,  et,  dans  une  échancrur» 
que  cette  tige  porte  à  son  extrémité,  se  place  un  bouton 
appartenant  à  la  tringle  du  modérateur. 

La  poulie  qui  correspond  à  la  cage  ascendante  vient  en 
contact  avec  le  câble  lorsque  la  charge  est  encore  à  une 
certaine  distance  delà  margelle,  à  50  m.,  par  exemple; 
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renroulement  continue ,  la  câble  cbassa  la  poulie  en 
|rrière,  de  sorle  que  le  modérateur  se  ferme  insensible- 
aent  et  à  mesure  que  la  lige  rélrograde.  Pour  que  le  câble 
puisse  sa  dérouler  ensuite,  le  machiniste  dégage  la  tiga 
de  son  bouton  el  la  poulie  est  ramenée  à  son  origine  par 
un  oontrepoidst 

^B  Uappareil  suivant,  encore  à  Tétat  de  projet,  est  dû  à 

^^UB  des  mécaniciens^ de  la  houillère  du  Grand-Bac,  près 

'de  Liège, 

Sur  un  arbre,  installé  parallèlement  à  celui  des  molettesi 
sont  calés  un  couteau  à  lame  épaisse  et  tranchante  et  deux 
leviers  coudés.  Deux  lames  de  fer  embrassent  le  câble 
immédiatemeat  au-dessus  de  ta  cage  et  se  réunissent  pour 
faire  saillie  sur  ses  deux  tranches.  Enfin  deux  taquets 

i     à  charnière,  placés  au-dessus   des  molettes,  sont  bornés 

I  dans  leur  course  ascendante  par  des  boulons  à  têtes 
saillantes. 

^ft  Lorsque  la  cage  se  rapproche  trop  des  molettes,  les 

^^aquets  soulevés  lui  livrent  passage,  puis  retombent  sur 
leursiéga,  immédiatement  après.  Les  lames  ajustées  sur 
le  câble  soulèvent  les  leviers  coudés,  qui  entraînent  le 
couteau  dans  leur  mouvement.  Le  couteau,  dont  la  largeur 
est  un  peu  moindre  que  la  gorge  de  la  poulie,  s'applique 
sur  le  câble  et  le  coupe.  Le  câble,  devenu  libre,  continue 

,  sa  route  vers  la  bobine,  tandis  que  la  cage  vient  reposer 
sur  les  taquets, 

[         La  perte  éprouvée  est  fort  minime,  puisqu  alla  se  réduit 

^^  celle  d*un  bout  de  câble  fort  court. 

r  Enfin  t  parmi  les  moyens  propres  à  empêcher  Tascensiûii 
'  des  cages  aux  molettes,  on  na  peut  se  dispenser  de  men- 
tionner une  disposition  fort  simple,  due  h  M,  Gravez, 
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djrccteur-gërantde  la  mine  àù  Sars-Longchamps  (Ceolra 
du  Elainaut),  et  qui  a  été  appliquée  notamment  au  puils 
n*^  6  de  cet  établissement. 

Dans  ce  procédé,  les  guides  de  la  voie  verticale  coû- 
vergent  Tun  vers  Fautre,  h  partir  d*un  cerlaîn  point  au- 
dessus  de  la  margelle.  Le  rélrécissement  qui  en  résulte 
donne  un  effet  semblable  à  celui  des  freins  sur  les  patins 
et  maîtrise  peu  à  peu  la  machine.  Si  le  cùble  est  assez 
solide»  la  cage  reste  ancrée  entre  le^  guides,  d'où  il  ne 
s'agit  que  de  la  retirer  en  desserrant  les  patins  ;  silecàbte 
vient  à  se  rompre,  elle  est  arrêtée  dans  sa  chute  par  le 
clichage  ou,  mieux,  par  des  taquets  de  retenue  placés  un 
peu  au-dessous  des  molettes. 

Celte  disposition,  usitée  dans  presque  toutes  les  mines 
de  houille  du  département  du  Nord,  a  un  défaut;  elle  peut 
causer  elle-même  la  rupture  du  cùble  ou,  tout  au  moins, 
sa  détérioration. 

Échelles  mobiles.  (\)  —  Diverses   combinaisom 
des  tiges  oscillantes. 

Les  échelles  mobiles  sont  à  simple  ou  à  double  effet, 
suivant  qu'elles  se  composent  d*une  seule  ou  de  deux 
tiges. 

Une  tige  unique  mobile  est  pourvue  de  paliers  équidis- 

(i)  ÈcTielle  mobile,  F KURKV^aTf  appareil  d'ascension,  tiges  oscillantes, 
palière,  etc.,  etc.,  les  noms  que  ron  a  donnés  à  cet  appareil  sont  aussi 
nombreux  que  souvent  mal  choisis.  Le  mot  Fahrhunst  a  le  tort,  à 
nos  yeux,  d'abord  d'être  étranger,  barbare,  malsonnant  à  des  oreilles 
wallonnes  ou  françaises,  ensuite  de  manquer  d'exactitude  ;  en  effet, 
Fahrkwxst,  qui  vient  de  Kunst,  machine,  et  de  fahren,  transporter, 
Bignifle  machine  de  translation,  en  général,  et  peut  s'appliquer  aussi 
bien  à  la  locomotive  ou  au  pyroscaphe  qu'à  rappareil  en  question,  à 
moins  toatefois  qu*oii  le  fluse  dériver  de  jPaAr^,  échelle,  et  alors  on  doit 


ACCESSOIRES   RELATIFS  A  LEXTRACTION.  319 

tanls  correspondant  à  une  série  de  paliers  fixes  (PI.  LU, 
%•  %  les  ouvriers,  en  mouvement  pendant  la  moitié  du 
temps  employé  à  rascencion  ou  à  la  descente  stationnent 
sur  les  paliers  fixes  pendant  l'autre  moitié. 

Lorsque  les  paliers  ne  donnent   place  qu'à  un  seul 

homme,  aucun  ouvrier  ne  peut  monter  pendant  que  les 

autres  descendent  et  réciproquement.  Mais  s'ils  sont  assez 

larges  pour  en  recevoir  simultanément  deux  ou  si  les 

paliers  mobiles  prolongés  par  derrière  correspondent  à 

ï^ne  seconde  série  de  paliers  fixes  (fig.  3),  l'appareil  peut 

donner  lieu  à  deux  courants  dirigés  dans  le  même  sens 

^u en  sens  contraires,  c'est-à-dire  que  Ion  peut  procéder 

soit  à  l'ascension  ou  à  la  descente  d'un  poste  divisé  en 

^eux  parties,  soit  à  l'ascension  ou  à  la  descente  simultanées 

^6  deux  postes,  l'un  qui  a  fini  son  travail,  l'autre  qui  va 

comnaencer  le  sien.  Dans  ce  dernier  cas,  si  les  départs, 

^"  jour  et  du  fond  ont  lieu  au  même  instant,  ou  à  peu 

près,  la  charge  sera  équilibrée. 

encore  préférer,  parce  qu'eUe  est  française,  la  désignation  que  noua 
avons  proposée  :  éc?ieUe  mobile. 

"^  même  que  réchelle  ordinaire,  c'est  un  appareil  d'ascension  et  de 

«escente,  avec  cette  différence  que  Vun  est  fixe,  l'autre  mobile.  Il  y  a 

^"^^  =  que  Ton  suppose  une  écheUe  ordinaire,  divisée  en  deux  parties 

"y'^^triques,  pour  avoir  été  coupée  par  les  miUeux  des  échelons  ; 

^^6    Ces   parties  soient  animées  de  mouvements  de  va-et-vient  en 

■^"^    contraires  :  on  aura  ainsi  une  véritable  écheUe  mobile,  dont 

*®^  ^iges  seront  représentées  par  les  deux  montants,  et  les  paliers 

P^lea  échelons.  L'appareil  primitif  était  fixe,  le  nouveau  est  mobile  ; 

peu  importe  l'écartement  des  paliers  ou  échelons;  les  enjambées  des 

ûorauaes  sont  maintenues,  pour  les  échelles  fixes,   dans  d'étroites 

wniites  ;  elles  peuvent  devenir  énormes  (de  3  à  12  mètres),  lorsque  le 

^ûouvement  est  donné  par  des  machines  afin  d'augmenter  la  vitesse  de 

translation  tout  en  diminuant  la  fatigue  des  hommes. 

^^  a  encore  appelé  Téchelle  mobile  appareil  d*ascension, bien  qu'elle 

*^^^  aussi  à  la  descente  ;  tiges  oscillantes,  en  prenant  la  partie  pour 

^ô  tout  Les  bouilleurs  de  Seraing  l'ont  baptisée  du  nom  pittoresque 

^^  ^oiAa,  qui  en  vaut  bien  un  autre. 
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Si  Tespace  fait  défaut,  la  nouvelle  série  de  palimi  peat 
être  intercalée  entre  ceux  qui  existent  déjà  (fig.  4);  ces 
derniers  sont  alors  distants  de  la  longueur»  non  plus  de 
deux  courses,  mais  d'une  seule.  Cette  double  série  pou- 
vant induire  les  ouvriers  en  erreur  et  occasionner  des 
accidents  n'offre  aucun  avantage  sur  les  dispositions  pré- 
cédentes, si  ce  n'est  de  réduire  l'espace  occupé  par  Tap* 
pareil. 

H.  Guibal  a  proposé  une  nouvelle  disposition  (fig.  8): 
deux  tiges  simples,  accompagnées  de  leurs  paliers  fixes,  se 
sont  mutuellement  équilibrées,  sans  toutefois  cesser  d*étre 
entièrement  indépendantes  sous  le  rapport  de  la  transla- 
•  tion,  chacune  devant  remplir  isolément  sa  fonction  et 
transporter  la  moitié  du  poste  ascendant  ou  descendant. 
Le  moteur  proposé  par  M.  Guibal,  et  décrit  plus  loin, 
permettant  d*équilibrer  les  deux  tiges,  quel  que  soit  leur 
écartement,  a  suggéré  à  cet  ingénieur  l'idée  d'installer 
les  deux  appareils  sur  les  côtés  opposés  d'un  puits  circu- 
laire et  d*utiliser  ainsi  des  parties  de  la  section  assez 
souvent  sans  emploi. 

Les  échelles  à  double  effet  comprennent  deux  tiges 
(fig.  6)  munies  de  paliers  distants  entre  eux  d'une  double 
course  dans  les  cas  ordinaires  et  d'une  course  simple 
lorsqu'il  s'agit  d'établir  un  double  courant  d'ouvriers. 
Dans  les  deux  cas  l'homme  placé  en  a  passe  en  b  après  la 
première  oscillation,  puis  en  c  après  la  seconde  et  ainsi 
de  suite.  Gomme  il  ne  stationne  jamais,  sa  translation 
dans  le  puits  s'effectue  avec  une  vitesse  double  de  celle 
que  procure  une  tige  unique. 

Ici  la  largeur  des  paliers  peut  également  être  doublée 
pour  refievoir  simultanément  deux  hommes.  On  pourrait 
aussi  produire  des  doubles  courants  au  moyen  de  paliers 
intermédiaires  ;  mais  ces  dispositions  dangereuses  sont 
généralement  proscrites. 
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Im  appareils  à  double  tîga,  t'arrîvée  des  ouvriers 
Ta  margelte  ou  au  fond  du  puits  a  lieu  par  la  tige 
de  départ  ou  par  celle  qui  lui  est  opposée»  suivaiil  que 
le  nombre  de  paliers  est  pair  ou  impair. 

Un  simple  ehangement  (fig.  7)  des  deu^  tiges  de 
M.  Gûibal  constitue  une  modification  radicale  à  cet  appa- 
reil, qui  forme  alors  une  triple  échelle  mobile*  En  eflFet, 
les  moitiés  intérieures  des  doubles  paliers  mobiles  cons- 
tituent une  machine  à  deux  tiges,  tandis  que  les  meitiés 
extérieures  combinées  avec  des  paliers  fixes  donnent 
deux  machines  à  simple  effet.  La  descente  s*effectuant  par 
ces  dernières,  le  débit  d*ouvners  devient  à  peu  près 
double  de  ce  qu'il  est  dans  les  autres  procédés.  Lorsque 
le  travail  souterrain  est  terminé,  ce  qui  n'a  pas  lieu  simul- 
lanément,  mais  à  diverses  reprises,  les  ouvriers  échauffés 
et  trempés  de  sueur  se  présentent  par  petits  groupes  et 
sont  rapidement  élevés  au  jour»  sans  devoir  attendre 
leur  tour  en  restant  stationnaires  au  fond  du  puits»  où 
circule  incessamment  un  courant  d'air  pernicieux. 

Les  mineurs  belges  se  servent  exclusivement  d'appareils 
à  deux  liges  et  proscrivent  les  doubles  courants  d'ou^TÎers. 
Les  anglais  semblent  préférer  les  machines  à  simple  effet* 
Enfin,  les  allemands  emploient  indifféremment  les  deux 
types  et  ne  craignent  pas  les  doubles  courants  sur  les 
éûbelles  à  simple  tige. 


Effet  titile  de  chaque  système  de  tige* 


iLa  descente  ou  l'ascension  d*un  poste^  d'ouvriers  corn* 
prend  deux  parties  :  l' la  durée  du  parcours  du  premier 
homme  jusqu'au  dernier  palier,  un  dernier  espace  restant 
à  franchir;  ^  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  arrivées 
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successives  multiplié  par  la  nombre  total  d'ouvriers  i 

descendre  ou  \x  moûler, 

DtSsignouspar 
l    h  profondeur  du  puits  ; 

c    la  course  des  tiges  ou  Tamptitude  de  leur  mouvemenl; 
V    la  vitesse  moyenne  des  tiges  exprimée  en  secondes,  ^ 

Oïl  y  comprenont  le  repos  s'il  en  existe  un  ;  " 

n    le  nombre  des  ouvriers  du  poste  à  faire  circuler  im 

le  puits  ; 

t    la  durée  de  la  translation  d'un  poste  de  n  ouvriers; 

p  le  nombre  des  intervalles  entre  les  paliers  mabilei  ; 

l  c 

il  est  égal  à LLa  durée  dVne  course  est  — ■. 

û  e 

Premier  cas  :  tige  unique  avec  paliers  fixes  (PL  Ln,fig.2<) 
k  chaque  oscillation  complète  de  la  tige  et  en  un  temps 

exprimé  par  ^-,  un  liomme  passant  d*un  palier  sur  le 

c 

suivant  atteindra  te  dernier  palier  fixe  en  p  xS'^  ^ 

condes.  Quand  il  sera  arrivé  à  ce  point,  il  faudra  pour 

ramener  à  destination,  ainsi  que  tous  ceux  qui  le  suiveut, 

cti 
un  temps  égal  à  2  — .  Ainsi  la  durée  de  la  translation 

d'un  poste  est  exprimée  par 

V  V  V 

Si  l'appareil  était  construit  pour  déterminer  deux  cou- 
rants dirigés  dans  le  même  sens,  les  ouvriers  se  forme- 
raient en  deux  brigades  dont  la  translation  s'opérerait 
simultanément.  Alors  le  temps  nécessaire  à  Topération 
serait  exprimé  par 

a-— 

*2  c    5=  c 9 

V  V 
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résultat  qui  n*excède  la  moitié  du  précédent  que  d'une 

valeur  — ,  égale  au  temps  que  met  un  ouvrier  à  parcourir 

ia  moitié  des  paliers. 

Second  cas  :  tiges  doubles  ordinaires  (&g.  6) 

rhomme  ne  stationnant  plus  sur  les  paliers  fixes,   la 

darée  de  sa  translation  n*est  plus  que  moitié  de  celle  ci- 

o  c 
dessus,  c*e8t*à*dire  —  •  Mais  comme  il  faut  encore  autant 

V 

d*oscillations  doubles  qu  il  y  a  d*ouvriers  à  déposer  au 

fond  du  puits  ou  sur  la  margelle,  un  nombre  d*hommes 

c  n 
n  exige  un  temps  exprimé  par  2  — ;  d'où ,  la  durée  de 

la  circulation  du  poste  est 

V  V  V 

L6S  ouvriers  pris  iadividuellement  circuleront  avec 
nie  vitesse  double;  mais  le  débit  sera  à  peu  près  le  même, 

ItiiÇl'îl  ne  diffifere ,  d'un  cas  à  Tautre ,  que  de  —,  va- 

W  fort  petite  par  elle-même,  qui  diminue  avec  le  nombre 
fe  paliers,  p,  ramplitade  de  la  course,  c,  et  Taccroisse- 
lûeaidela  vitesse  v, 

K  tésulle  de  ce  qui  précède  qu'une  tige  simple  débitera 
presçiu'autant  d'ouvriers  que  deux  tiges,  circonstance, 
tomme  on  le  verra,  fort  importante  pour  l'exploitant.  La 
^1  pi^QUèreest  moins  compliquée  que  les  secondes;  la  place 
pI  «lu'eUe  occupe  et  les  ftals  dlostallation  qu'elle  réclame 
îoûi  également  moindres.  Il  est  possible,   à  l'aide  d'un 
vobat  régulateur  fort  puissant,   d'obtenir  une  augmen- 
tation du  trî^vai]  utile.  Mais  une  tige  unique  exige  l'emploi 
^fieoairepoids  d'ëmiilibre,  lan  «s  que  deux  tiges  s'équi- 
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Applications  numériqueê. 

Les  données  les  plus  usitées  dans  les  conditions  le- 
tuelles  des  mines  de  houille  sont  : 

I  =  500  m .  ;  c  =  5  m .  ;  d'où  p=  —  —  l  =  99m.; 

c 

v  ==  1  m.  et  n  =  120  ouvriers ,  poste  du  matin  oo  de 
Taprès  midi»  le  nombre  total  étant  de  240. 
Tige  unique: 

V  1 

Tige  double  : 

..  =  . Ç±ii! .5.  ?i+^ _  1698- = «..sr. 

V  1 

II  suffirait  d'imprimer  à  la  tige  unique  une  vitesse  eX' 
primée  par  le  rapport  des  deux  valeurs  de  t  et  de  C,  c'est- 
à-dire  de  porter  cette  vitesse  de  1  m.  par  seconde  ^ 

pareil  dans  des  conditions  de  translation  identiques  ^ 
celles  de  la  machine  à  deux  tiges.  En  effet  cet  accroisse* 
ment  de  vitesse  donnerait 

^c'-±^  =  10  ?^^  =  1695"  =  27'.  25-. 

V  1 

L'emploi  d'un  double  courant,  soit  par  une  plus  grande 
surface  des  paliers,  soit  par  l'intercalation  d'une  nouvelle 
série  de  paliers,  permettrait  de  faire  circuler  les  ouvrier^ 
d*un  poste  en  un  temps, 

.  X '-^±1!  =  s 'i^+iï»  =  1890- =  S6',  3(r, 

V  1 

moindre  que  par  l'emploi  d'une  tige  double.  Il  en  serait 
de  même  des  deux  liges  simples  et  isolées  proposées  par 
M.  Guibal. 


ACCESSOIRES    UELATIFS   A   l'eXTRACTION.  325 

les  tiges  doubles  à  paliers  latéraux  fixes  offriraient  la 
combinaison  la  plus  avantageuse,  en  vertu  des  deux  cou- 
•ants  à  simple  vitesse  que  prendraient  les  ouvriers  descen- 
lacts  pendant  que  les  ouvriers  qui  sortent  des  travaux 
G   serviraient  de  la  voie  à  double  vitesse. 


Repos  des  tiges  oscillantes. 

Jusqu'à  présent  il  n  a  été  tenu  compte  ni  des  repos,  ou 
temps  d*arrét,  ni  des  ralentissements  de  vitesse  qui  ont 
lieu  à  la  fin  de  chaque  excursion  afin  de  permettre  le 
passage  des  ouvriers  d'^un  palier  sur   le  palier  opposé. 
Pour  faire  entrer  en  ligne  cet  élément  essentiel,  qui,à  Toc- 
casion  des  moteurs,  sera  Tobjet  d*un  plus  ample  dévelop- 
pement, il  suffit  de  déduire  la  valeur  de  la  vitesse  v  de 
chaque  cas  particulier. 

S'il  n'y  a  pas  de  temps  d'arrêt  ou  s'il  y  a  un  simple 
ralentissement  du  mouvement  de  la  tige  aux  extrémités 

de  ses  excursions,  la  vitesse  v  est  égale  à  —,  c'est-à-dire 

Sio  quotient  de  la  course  exprimée  en  mètres,  divisée  par 
la  durée  de  l'oscillation  en  secondes,  valeur  qui  a  tou- 
jours été  sous-entendue  jusqu'à  présent. 

Mais  si  chaque  course  est  suivie  d'un  repos,  r,  la  vitesse 
9  sera  remplacée  par  une  autre,  fictive,  v',  dont  la  valeur, 

e 
rr-t  doit  entrer  dans  les  formules  précédentes.  Les 

conséquences  de  ces  temps  d'arrêt,  relativement  aux 
effets  produits,  n'ont  d'autre  portée  qu'un  amoindrisse- 
ment de  la  vitesse  t;  ;  mais  il  convient  d'observer  que, 
pour  des  temps  d'arrêt  égaux,  cet  amoindrissement  est 
en  raison  inverse  de  la  longueur  de  la  course. 
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Longueur  des  courses. 

L*amplitude  des  oscillations  des  premières  tiges  di 
Hartz  était  de  I.IS  m.;  elle  s*est  élevée,  dans  les  minei 
de  houille  de  la  Prasse,  jusqu'à  4.18  m.  En  Belgique,  les 
courses  sont  aujourd'hui  de  3  à  5  m.;  on  se  propose  de 
les  porter  à  6  et  même  à  10  m. 

Les  grandes  longueurs  sont  on  ne  sont  pas  aYantageoseSi 
suivant  le  point  de  vue  oti  Ton  se  place. 

D*un  côté,  comme  elles  diminuent  le  nombre  des  chen- 
gements  de  paliers  et  que  les  accidents  ne  se  peuvent 
produire  que  pendant  ces  changements,  elles  contribueat 
ainsi  à  la  sûreté  des  ouvriers. 

En  outre,  de  deux  tiges  animées  de  la  môme  vitesse 
absolue,  celle  dont  les  excursions  ont  le  plus  d*amplitude 
sera  aussi  douée  de  la  vitesse  moyenne  la  plus  grande, 
le  nombre  des  arrêts  ou  des  ralentissements  de  mouve- 
ment étant  en  sens  inverse  de  la  longueur  des  exco^ 
sions. 

D'un  autre  côté,  le  nombre  d'hommes  débités  en  un 
temps  donné  est,  au  point  de  vue  de  l'exploitation,  bien 
plus  important  que  la  vitesse  de  translation.  Aussi  la  rapi- 
dité de  la  circulation  est  à  peu  près  indifférente  à  Tingé- 
nicur;  tandis  quil  lui  importe  grandement  qu'aucun  des 
ouvriers  appelés  à  former  des  groupes  pour  l'exécution  de 
certaines  catégories  d'ouvrages  ne  se  fassent  pas  attendre 
parleurs  compagnons.  Sous  ce  rapport,  les  grandes  courses 
perdent  leur  supériorité.  En  effet,  si  Ion  résout,  par  rap- 
port à  n,  les  équations 

V  V 

tv  ,        tv         i 

on  obtient  n= -^^  —  p  et  n' ^ -^  —~  p. 
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Si  dans  ces  formules  on  augmente  la  valeur  de  c  en 
multipliant  par  r,  il  viendra  : 

\   tv  ^    ,       \     tv       1 

r2c       ^  r     ^c       2^ 

1     l 

Si  Ton  considère,  d'ailleurs,  que  p  = —  1),  on 

r     c 

Toit  que  le  nombre  d'ouvriers  débité  dans  un  temps  donné 
décroît  d'une  manière  très  rapide  à  mesure  que  les  oscil- 
htioDs prennent  une  amplitude  plus  grande. 

Ainsi  fesant  t  =  1134"  et  t'  =  747"  respectivement 
pour  une  tige  simple  et  pour  une  tige  double,  les  autres 
données  restant  les  mêmes,  savoir:  /  =  390  m.,  c=  3, 
fiiron  donne  au  facteur  r  des  valeurs  croissantes  1.25, 
1.80,  1.75  et  2.00,  les  deux  machines,  qui,  pour  une 
^eur  de  V  =  1,  déposaient  60  ouvriers,  seront  réduites 
à  non  plus  débiter  que  48,  40,  34  et  30. 

Ces  chiffres  doivent  être  majorés  d'une  fraction  du 
lïombre  des  repos,  qui  se  trouve  supprimée  ;  mais  ces 
fléments  ne  peuvent  modifier  les  résultats  que  do  quan- 
tités comparativement  faibles.  Cependant  il  est  possible 
nenter  considérablement  le  débit  des  machines  à 
ue  course  en  intercalant  un  certain  nombre  de  paliers 
ïïtemédiaires  entre  deux  paliers  consécutifs  et  corres- 
(oodant  aux  extrémités  de  chaque  course.  Pour  une 
«ourse  de  10  m.,  par  exemple,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que 
dûque  fraction  de  la  tige  répondant  à  cette  longueur  soit 
Qnnie  de  paliers  distants  les  uns  des  autres  de  2.50  m. 
%  par  conséquent,  propres  h  faire  circuler  un  nombre 
dihoilEimes  triple   de  ce  qu'il  eût  été  sans  cet  artifice. 
fi»  en  outre,  les  paliers  sont  doubles,  chacun  d'eux  don- 
vra  place  à  deux  ouvriers,  l'un  descendant  et  l'autre 
ùendant. 
"— iflSra,  dans  inua  les  cas,  qu'aux  points  de  départ  et 
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d*arrivée,  à  rorifice  et  au  fond  du  puits,  86  troawnt  bois 
paliers  fixes  et  superposés  pour  rooevoir  simdtttiéineot 
les  quatre  ouvriers  que  renferme  une  longueur  de  eoune. 
Les  trois  derniers,  qui  n'arrivent  pasdinactementauniyeio 
de  la  margelle  ou  de  raccrochage,  y  parviendront  Iffida 
d*escaliers  ou  d*échelles  fixes  ordinaires. 

Tiges  oscillantes  en  bois  et  en  fer  (i). 

Les  tiges  en  bois,  à  cause  des  armatures  destinées  I 
consolider  les  assemblages  de  leqrs  pièpes  ëlémentains 
et  de  rhumidité  qui  les  pénètre  profnptement,  sont&rt 
lourdes.  Leur  grande  section  les  rend  encombrimtes.LeDr 
durée  est  minime,  puisque  ces  organes,  mâme  constroiljf 
avec  les  meilleures  qualités  de  sapins  du  Nord,  ne  ré- 
sistent que  SO  à  30  ans,  et  que  les  qualités  médiocres, 
promptement  attaquées  aux  assemblages,  sont  mises  hors 
de  service  en  moins  de  10  ans.  Mais  elles  possèdent  un 
degré  d'élasticité  très-favorable  à  leurs  mouvements,  qui 
sont  doux  et  sans  saccades,  et  au  jeu  de  leurs  paliers, 
exempts  de  ballotements. 

Les  tiges  en  fer,  dont  le  poids  relativement  à  la  résis- 
tance est  moindre  que  celui  du  bois,  occupent  moins  de 
place,  ce  qui  rend  leurs  paliers  plus  spacieux  à  égalité  de 
section.  Leur  durée  est  presque  illimitée;  rien  tfestplus 
facile  d'ailleurs  que  d'y  substituer  un  tronçon  à  un  autre. 
Le  fer  en  repos  s'oxide  promptement  ;  mais,  s'il  est  permis 
de  s'en  référer  à  l'analogie,  il  paraît,  d'après  certaines 
observations  faites  sur  les  voies  ferrées,  qu'il  se  recouvre, 


(i)  On  86  sert  de  tiges  en  bois  dans  les  charbonnages  du  Moncd>Q* 
de  Mariemont  et  de  Bascoup  ;  de  tiges  en  fer  dans  ceux  de  Seraip?» 
du  Monceau,  du  Gouffre,  du  Boubier,  de  rAumônier  et  en  AUenug^e. 
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à  rëlal  de  mouvement,  d*une  pellicule  d'oxide  de  fer  qui, 
arrivée  à  une  certaine  épaisseur,  n'augmente  plus.  On 
petil  leur  reprocher  les  Ijallottements  et  les  trépidations 
auxquels  les  exposent  leurs  frottements  et  leurs  chocs 
contre  les  guides;  mais  un  emploi  judicieux  de  ces  der- 
niers p6ut  diminuer  cet  inconvénient.  Dans  tous  les  cas, 
le  bois  devenant  de  jour  en  jour  plus  rare,  force  est  bien 
au  constructeur  de  le  remplacer  par  le  fer*  Le  lecteur 
trouvera  ci-après  la  description  de  quelques  liges  nou- 
velles* 


Moteurs  des  tiges  oscillantes  ^ 
Les  moteurs  se    divisent   en   trois  catégories  prin- 


I 


1*"  Les  machines  à  traction  directe,  déji  décrites  dans  la 
première  partie  de  cet  ouvrage.  Jusqu'à  ce  jour,  elles 
n'ont  été  employées  qu'en  Belgique,  à  Texccption  d'une 
S€ule,  qui  a  été  construite  à  Seraing  pour  les  mines  d'ar- 
gent de  Przibram,  en  Bohême. 

2^  Les  machines  rotatives  à  mouvement  alternatif,  dans 
lesquelles  les  doubles  excursions  des  tiges  sont  engen- 
drées par  des  pulsations  multiples  du  moteur.  Ce  système, 
autrefois  appliqué  par  M,  Méhu  h  Textraction  de  la  houille, 
a  été,  il  y  a  quelques  années,  lobjet  d'une  proposition 
de  M,  Fabry,  renouvelée  dans  ces  derniers  temps  par 
M,  Colson, 

3*  Les  machines  rotatives  îi  mouvement  continu»  qui 
diffèrent  des  précédentes  en  ce  que  chaque  double  excur- 
sion correspond  à  une  seule  révolution  du  moteur, 
La  manivelle  transmet  un  mouvement  uniforme  aux  tiges, 
en  s  y  rattachant,  soit  directement,  soit  par  Tintermédiaire 
de  bielles  et  de  balanciers,  de  varlets,  etc*  Chaque  oscil- 
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pied  sur  le  palier  initial  du  fond,  le  poids  diminue,  une 
nouvelle  phase  d*<^quiUbre  se  produit ,  immédiateïnent 
suivie  de  la  prédominance  du  contrepoids  »  qui  finit  par 
devenir  égale  à  ce  qu*elle  était  au  commencement  de  la 
p        ïre  période. 

Pendant  la  descente  des  ouvriers,  les  excursions  ascen- 
dantes de  lâ  tige  non  chargée  sont  favorisées  par  rintégrité 
de  la  partie  du  contrepoids  destiné  h  cet  effet,  qui  vient 
en  aide  au  moteur.  Le  défaut  de  ces  appareiîs  à  une  tige 
est  de  ne  pouvoir  acqu  degré  d'uniformité  de  travail 

désirable.  En  effet,  il  suffit  de  voir  marcher  les  appareils 
de  Zollverein  et  d'Oberhausen  pour  observer  des  irrégu- 
larités de  mouvement  très-fréquentes,  des  accélérations, 
des  ralentissements  de  vitesse  et  des  saccades^  qui  en  sout 
la  conséquence,  malgré  l'emploi  d'un  volant  régulateur 
très-puissant. 

Ces  variations  dans  les  efforts  à  produire  sont  causes 
de  mouvements  intempestifs  des  pistons  dans  les  ma* 
chines  à  traction  directe  ;  elles  troublent  le  jeu  des 
cataractes  et  forcent  le  mécanicien  à  conduire  à  la  main 
ces  appareils  ;  elles  sont  incompatibles  avec  l'uniformité 
si  essentielle  aux  machines  oscillantes,  dont  elle  compro* 
mettent  ainsi  Teffet  utile,  çt  avec  leur  conservation  et  leur 
stabilité. 

Ces  différences  incessantes  dans  les  charges  des  tiges 
exercent  une  autre  action  funeste  sur  les  machines  à 
traction  directe.  Dans  l'ascension,  les  excès  de  poids  ont 
peu  d'influence,  parce  que,  au  moment  du  passage  des 
ouvriers  d'une  tige  sur  l'autre,  le  piston  correspondant  à 
la  dernière,  ayant  atteint  l'extrémité  de  sa  course  descen- 
dante, ne  peut-être  sollicité  à  faire  un  retour  en  arrière. 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  à  la  descente.  En  effet,  dès 
que  les  ouvriers  se  portent  sur  la  tige  qui  va  descendre. 
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Je  piston,  en traîoé  par  Tescès  de  poids  de  la  charge» 
evmee  racUon  de  la  vapeur  et  descend  sponianément 
]tisqu*à  ce  que  la  dépression  qui  se  produit  par  derrière 
fasse  équilibra  à  Texcës  de  charge.  Ce  mouvement  de 
recul  est  d'auiant  pi  us  grand  que  celte  charge  est  plus 
forte- 

Le  machiniste,  dans  le  but  de  mettre  obstacle  aux 
descentes  spontanées ,  introduit  dans  les  cylindres  un 
volume^ de  vî^peur  capable  de  faire  équilibre  à  Vexcès  de 
poids  des  liges  et,  par  consëquetiU  d'empêcher  le  piston 
de  céder  à  la  charge  pendant  que  les  ouvriers  changent 
de  paliers  ;  puis»  au  momeni  ou  doit  se  produire  une 
mouvelle  excursion,  il  livre  la  tige  et  son  piston  à  Taction 
de  la  gravilé,  en  laissant  échapper  dans  Talmosphère  la 
Tapeur,  dont  il  modère  la  sortie  en  rétrécissant  plus  ou 
moins  rorilîcc  de  décharge* 

De  là,  un  excès  de  vapeur  dépensée  en  pure  perte, 
<}u'il  faut  ajouter  à  celle  que  Tappareil  consomme  régu- 
lièremenlet  que  les  variations  d'effort  du  moteur  rendent 
»  considérable. 

Repos  absolus  et  rekUlfês  des  tiges  oscUkntes. 

Le  lecteur  a  vu^  dans  la  première  partie  de  cet  ou- 
age,  que  dans  Tapplication  des  machines  à  traction 
directe  aux  échelles  mobiles,  les  repos  absolus  s' obliennent 
sti  moyen  de  cataractes  destinées  à  commander  la  dis- 
tribution de  la  vapeur;  ces  organes,  en  tout  semblables 
â  ceu£  des  machines  d'épuisement,  agissent  de  la  même 
manière.  Mais  l'expérience  a  fait  reconnaître  que,  par 
suite  de  la  variation  de  la  charge,  les  temps  d'arrél  ainsi 
obleûUâ  automatiquement  sont  loin  de  présenter  funifor- 
mié  de  durée  désirable.  Aussi  les  a*t-oa  supprimés  à 
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et  dans  diverses    mines    de   Charleroi  ;   les 
nls,  se  cooformaiit  aux  prescriptions  de  Fadoii- 
[t  n  des  mines,  ont  confié  le  jeu  des  tiges  à  Tappré* 
>a  mentale  du   machinisle,  qui  règle  à  la  maia 
ant  de  Fintroduction  do  la  vapeur,  L*imperfectioa 
de  ce  procédé,  au  point  de  vue  de  la  régularité  des  inter- 
valles, et  rimpossibiiité  pratique  de  faire  coïncider  exac- 
tement les  paliers,  sautent  aux  yeux, —  Enfin,  le  moave* 
ment  alternatif  produit  par  les  machines  à  traction  directe 
commence  et  fitiit  brusquemmiy;  à   une  marche   rapide 
succède  un  repos  absolu;  d'où  résultent  des  saccades 
fort  pénibles  au  mineur,  qui,  au  moment  delà  descente, 
croît  sentir  le  palier  s  effondrer  sous  ses  pieds. 

Les  machines  à  mouvement  rotatif  continu  ne  donnent 
pas  des  repos  suivant  la  rigoureuse  acception  du  mot, 
mais  des  ralentissements  de  vitesse  qui  suffisent  pour 
permettre  aux  ouvriers  de  changer  de  paliers*  Les  tiges 
qui  fonctionnent  sous  Tirapulsion  de  ces  moteurs  sont 
animées  de  vitesses  proportionnelles  aux  cosinus  des  quan- 
tités angulaires  parcourues  dans  Tunité  de  temps  par  le 
bouton  de  la  manivelle.  Ces  vitesses,  quoique  variables, 
sont  identiquement  les  mêmes  pour  toutes  les  phases  que 
renferment  les  périodes  comprises  entre  deux  points 
morts  ;  le  retour  à  ces  points  et  la  durée  des  oscillations 
sont  toujours  les  mômes,  de  sorte  que  les  mineurs 
ne  peuvent  être  surpris  pendant  les  changements  de 
paliers. 

Vitesses  respectives  des  tiges  dans  les  machines  à 
traction  directe  et  dans  les  machines  à  rotation. 

Dans  les  échelles  mobiles  à  traction  directe,  la  vitesse 
des  tiges  doit  être  modérée,  car  elle  succède  brusque- 
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ment  à. un  repos  absolu,  pour  se  terminer  de  la  même 
manière  au  repos  suivant.  En  effet,  les  ouvriers  ne  pour- 
raient résister  aux  saccades  réitérées  qui  résulteraient 
d'une  vitesse  quelque  peu  rapide.  Dans  les  échelles 
mobiles  mues  par  des  machines  rotatives,  la  vitesse  peut 
être  grande  parce  que,  nulle  d'abord,  elle  s'accroît  uni- 
formément jusqu'au  milieu  de  la  course,  pour  diminuer 
ensuite  progressivement. 

Cependant  les  machines  à  traction  directe  devraient 
précisément  trouver  dans  une  plus  grande  vitesse  une 
compensation  aux  pertes  de  temps  occasionnées  par  les 
repos  absolus.  En  effet,  considérons  deux  machines. 
Tune  à  traction  directe,  l'autre  à  mouvement  rotatif,  ap- 
pelées à  engendrer  chacune  six  doubles  courses  de  5  m. 
par  minute,  en  admettant  des  arrêts  de  2  secondes.  Les 

tiges  du  premier  système  devront  parcourir  ^^ ^   ^   ^ 

=  1.66  m.  par  seconde,  tandis  qu'il  suffira  que  celles  du 

j     .  .    ,      ^,         .         ^    2. 6.  5 

second  soient  animées  dune  vitesse  de  —^^ —  ==  1  m. 

DU 

dans  le  même  temps. 

^insi  la  comparaison  des  deux  types,  appelés  à  produire 
un  effet  égal,  prouve  que  la  supériorité  est  toute  en 
fa\r«ur  du  second,  dont  la  vitesse  de  translation  et,  par 
îoiaséquent,  la  force  motrice  doivent  être  beaucoup 
noindres  que  celles  du  premier. 

Diverses  dispositions  cTéchelles  mobiles. 

ï^s  mécaniciens  ont  exécuté  ou  projeté  un  assez  bon 
^^DQbre  de  dispositions  nouvelles  pour  transmettre  le 
^c>uYement  du  moteur  aux  tiges  oscillantes. 

^-•e  lecteur  doit  se  rappeler  que,  dans  la  première  ma- 
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chiùe  de  ce  genre  établie  à  Mariemont  (i),  les  pistons  de 
chaque  tige,  rendus  solidaires  par  une  batence  l^dnm- 
lique,  étaient  sujets  à  se  laisser  traverser  par  Yem,  qm 
passait  de  dessus  au  dessous  et  réciproquement.  Cknmy 
il  était  fort  difficile  de  remplacer  le  liquide  en  temps 
utile,  il  en  résultait,  non-seulement  de  grandes  diffieultés 
dans  la  marché,  mais  encore  des  différences  de  niveau 
lorsque  les  paliers  auraient  du  coïncider,  ce  qd  consti- 
tuait un  danger  permanent. 

G*estpour  porter  remède  à  ces  graves  inconvénients, 
que  M.  Harzé  a  proposé  d  alimenter  automatiquement  le 
balancier  hydraulique.  De  leur  côté,  plusieurs  conctmc- 
teurs  ont  sublitué  des  pistons  plongeurs  aux  pistons  or- 
dinaires, primitivement  employés. 

Alimentation  automatique  des  balanciers 
hydrauliques. 

M.  Harzé  fait  usage  d*une  pompe  foulante  mue  par  le 
moteur  de  réchelle  mobile  ou  par  tout  autre  machine 
qui  se  trouverait  dans  le  voisinage.  Un  robinet  à  air, 
établi  sur  le  corps  de  cette  pompe,  est  mis  en  rapport 
avec  le  balancier  hydraulique  et  détermine  par  sa  ferme- 
ture ou  son  ouverture  le  fonctionnement  ou  la  marehe-à- 
vide  de  Fappareil  d'injection. 
Voici  par  quel  mécanisme  se  fait  le  jeu  de  ce  robinet. 
Une  chaînette  se  rattache  par  ses  deux  extrémités  aux 
tiges  des  pistons  du  balancier  hydraulique  ;  elle  se  replie 
sur  la  gorge  d'une  poulie  installée  au-dessus  des  cylindres 
et  dont  les  essieux  jouant  dans  des  rainures  verticales 
lui  permettent  de  prendre  des  mouvements  de  bas  en  haut 

(1)  Traité  de  Vexpîoitation  des  mines  de  houille,  tome  III,  S  637. 
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de  haut  en  bas.  Enfla,  un  contrepoids  on  des  ressorts 
otUcitent  eontinuêltement  cette  poulie  à  de  porter  vers 

bout  et  maintiennent  les  chaînettes  dans  un  état  de  teo- 
ioti  sensiblement  constant. 

Toute  perte  d'eau  dans  le  balancier  hydraulique  dëter- 
Èrmant  la  descente  des  pistons  se  traduit  par  rabaîsse- 
neot  delà  poulie.  Or  celle-ci  se  rattache,  par  son  essieu 
1  par  un  levier,  au  robinet  de  la  pompe  d alimentation, 
Selui-ci  se  ferrae  et  l'injection  se  produit  ;  après  quoi,  la 
►oulio  se  relève  et  ralimentation  cesse  d'elle-même  par 
«lîte  de  la  réouverture  du  robinet, 

Vm  autre  disposition  a  été  proposée  par  le  même  ingé- 
leur, 

La  tige  de  l'un  des  pistons  du  syphou  est  munie  de 

lux  tuqitets^  distants  l'un  de   lautre  d'une  longueur  h 

m  près  égale  à  la  course  des  tiges  et  disposés  de  ma- 

[ère  îk  pouvoir^  dans  certains  cas,  heurter  un  levier  lio- 

feontalmîs  en  relation,  par  une  tringle,  avec  le  robinet 

la  pompe.  Lorsque  Tcau  s  échappe  du  balancier  hy- 
taaliqae,  les  limites  d'excursion  des  taquets  s'abaissent; 
elui  de  dessus  »  arrivé  au  terme  de  sa  course  descen- 
an  te,  heurte  le  levier  d'alimentation,  et  l'eau  nécessaire 
fflue  dans  le  syplion  jusqu'au  moment  où  le  levier  est  à 
tu  près  relevé  à  sa  position  primitive  par  le  second 
iquet. 

'ehelle  mobile  du pmtsSt- Arthur,  de  Mariemont. 

Ibûm  cet  appareil,  représenté  fig.  8,  PI.  Lit,  la  balance 
rdraulîque  se  compose  de  deux  corps  de  pompe  non 
^sés,  réunis  à  leur  base  par  un  tube  horizontal  de  fort 
^mètre  et  surmontés  d'une  boite  à  étonpe,  que  tra- 
'ï^ent  des  pistons  plongeurs  soigneusement  tournés.  Le 
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cylindre  moteur  est  disposé  au-dessous  de  la  babnce  et 
sur  le  prolongement  de  Taxe  d*un  des  deux  corps  de 
pompe.  Chacun  de  ceux-ci  est  embrassé  par  un  conpk 
de  tiges  en  fer,  assemblées,  d*un  côté,  avec  la  tète  des 
tiges  oscillantes,  de  l'autre,  avec  une  traverse  en  fonte, 
fixée  à  Textrémité  supérieure  de  chaque  piston  hydnui- 
lique.  L*appareil  d'encliquetage^  en  tout  conforme  à  celai 
de  Tancienne  machine  de  Mariemont,  a  été  décrit  dans  la 
première  partie  de  cet  ouvrage. 

Au  milieu  de  la  longueur  du  cylindre  horizontal  est  on 
modérateur  à  papillon  —  ou  valve  mobile  autour  de  son 
diamètre  horizontal  —  destiné  à  rétrécir  plus  ou  moins  le 
passage  dé  l'eau  et  &  créer  ainsi  une  résistance  à  U 
marche  de  l'un  ou  de  l'autre  piston  plongeur.  L'axe  de  la 
valve  est  prolongé  hors  du  cylindre  et  commandé  par  on 
levier.  Une  douille  filetée,  que  porte  l'une  des  extrémités 
du  levier,  reçoit  une  vis,  prolongement  d'une  tige  que  le 
machiniste  manœuvre  à  l'aide  d  une  roue  à  main.  Cest 
ainsi  que  ce  dernier,  ayant  en  sa  possession  le  moyen 
d'augmenter  les  résistances  passives,  est  en  état  dem- 
pécher  tout  surcroît  de  vitesse  dangereux  et,  en  cas  d'ac- 
cident, d'arrêter  ou,  au  moins,  de  ralentir  la  marche  du 
moteur.  —  La  course  est  de  3.20  m.  et  la  vitesse  normale 
de  30  m.  par  minute. 

Cette  machine  a  dénoté  dans  la  pratique  de  graves  in- 
convénients. Les  frottements  des  pistons  plongeurs  sont 
énormes.  À  Bascoup,  où  fonctionne  la  même  machine 
pour  une  profondeur  de  200  mètres,  on  les  a  trouvés 
correspondant  à  une  pression  de  2500  kilog.,  c'est-à-dire 
absorbant  une  quantité  de  travail  représentée  par  16.7 
chevaux-vapeur.  D'un  autre  côté  les  bourrages  doivent 
être  incessamment  renouvelés  ;  leurs  boites  se  brisent  «^ 
leur  remplacement  cause  des  interruptions  dans  le  ser- 
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vice.  Enfin,  les  frais  d^eotretien  m  chanwe,  savon,  suif,  etc. , 
sont  Cûûsidérables. 

Échelles  mohiles  de   Bayemont  (^fo7itceau-siir- 
Sambre). 


I    M.  Colson  n'avait  encore  pu  se  rendre  compte  de  Té- 
normîté  des  ftoitements  des  pistons  plongeurs  et  de  la 
force  qu  ils  absorbent  lorsqu'il  a  cru  devoir  appliquer  ces 
^    organes  à  TappareU  de  translation  qu'il  a  conslpuit  pour  le 
I"    charbonnage  de  Montceau-sur-Sambre,  près  de  Charleroi* 
Les  tiges  des  pistons  des  deux  cylindres  h  vapeur,  a 
(PL  LIL,  fig,  9  àH),  sont  surmontées  d'une  iraversOt 
6,  au  milieu  de  laquelle  est  fixé  un  piston  plongeur 
,    faoclionnant  dans  un  cylindre  hydraulique,  c;  celui-ci 
,    communique  par  sa  hase  avec  uti  autre  cylindre,  rf,  con- 

■  tenant  te  piston»  e,  auquel  se  rattachent  les  tiges  oscil* 
lantes. 

iLes  pistons  à  vapeur  j  —  dont  le  diamètre  est  de  0J5  m,, 
—  tout  en  n'ayant  qu'une  course  de  3  m.,  en  produisent  une 
plus  grande  pour  les  paliers  au  moyen  de  la  disposition 
suivante  :  le  premier  piston  hydraulique  a  un  diamètre  de 
0.80  m*  et  la  second^  seulement  de  0.70;  ces   deux  sec- 

I  lions  étant  entre  elles  à  peu  près  comme  4  à  3,  il  s'ensuit 
que  le  même  volume  d'eau  passant  du  premier  cylindre 
dans  le  second  et  vice  versa^  détermine  des  courses  qui 
sont  entre  elles  comme  3  est  à  4;  en  sorte  que  les  paliers 
franchissent  d'un  seul  trait  des  espaces  de  4  mètres,  tandis 
que  le  moteur  n'en  donne  que  de  3. 

■  Ccst  encore  au  charbonnage  de  Monlceau-sur-Sambre 
"qa©  M.  Colson  a  installé  pour  la  première  fois  ces  nou- 

irelles  tiges,  toujours  équilibrées  quel  que  soit  l'accroisse- 
at  de  la  profondeur  à  laquelle  les  ouvriers  doivent  être 
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descendus.  Cet  ingénieur  avait  obsenrë  que  les  tiges 
oscillantes  exigeaient  un  équarrissage  tel  qu'elles  fussent 
en  état  de  se  supporter  elles-mêmes  sur  toute  leur  banteor, 
parce  que  les  poulies,  destinées  principalement  à  fi>iu- 
tionner  en  cas  de  rupture,  ne  donnaient  qu*un  équilibre 
imparfait.  En  effet,  par  suite  du  tassement  irrégulier  des 
roches,  il  arrivait  que  la  charge,  au  lieu  de  se  répirtir. 
sur  tous  les  appareils  dS^uilibre,  s'accumulait  sur  quel- 
ques-uns seulement.  Ces  considérations  le  conduisirent! 
imaginer  une  disposition  entièrement' neuve. 

L*un  des  trains  (fig.  12  et  13)  est  formé  de  deux  tiges 
en  fer  plat  régnant  du  haut  au  bas  du  puits  :  c'est  le  train 
principal,  ou  maitresse-tige,  qui  reçoit  le  mouvement  da 
moteur.  L'autre  train  se  compose  d'une  série  de  doubles 
tiges  accessoires,  de  60  m.  de  longueur,  qui  se  rattachent 
à  la  mattresse-tige  au  moyen  de  chaînes  passant  sur  des 
poulies  latérales  et  participent,  mais  en  sens  inverse,  h' 
tous  lesf  mouvements  ascendants  et  descendants  du  train 
principal. 

Deux  poulies  h  double  gorge  sont  calées  aux  extrémités 
d'un  même  arbre;  sur  les  gorges  se  replient  des  chaînes 
soumises  à  des  tensions  inégales;  la  plus  tendue  fonc- 
tionne à  lordinaire  ;  la  seconde  est  appelée  à  la  remplacer 
en  cas  de  rupture.  Ces  chaînes,  placées  au  dehors  des 
tiges,  se  rattachent  avec  elles  au  moyen  de  deux  barres 
transversales  en  fer  forgé.  Les  paliers  circulent  entre 
quatre  guides  verticaux  en  bois  et  sont  conduits  par  des 
mains  de  fer  qui  s'opposent  à  toute  déviation  des  mouve- 
ments verticaux. 

Les  tringles  partielles  qui  composent  les  tiges  sont  as- 
semblées comme  suit  :  les  extrémités  sont  refoulées  à  la 
forge,  de  manière  à  former  un  nœud,  ou  renflement  cylin- 
drique; deux  de  ces  nœuds,  juxtaposés  bout  à  bout,  sont 
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placés  dans  une  botte  en  fonte,  composée  de  deux  pièces 
qu6  relient  quatre  boulons.  On  peut,  supprimer  ceux-ci 
en  fêsant  glisser  sur  la  botte,  k  laquelle  on  aura 
donné  une  forme  ronique,  un  anneau  de  même  forme  en 
fer  forgé. 

M-  Colson,  —  quelque  heureuses  que  soient  les  dispo- 
sitions de  la  balance  hydraulique  et  des  cylindres  à  va- 
peur, et  bien  qu  il  soit  parvenu  h  obtenir  une  course  de 
sk  mètres,  —  a  cru  devoir  abandonner  ce  système,  à 
cause  des  Inconvénients  qui  se  présentaient  dans  la  pra- 
tique. 

ÊeJi^Ue  mobile  de   M.  Hanrez,  mécanicien  à 
Marchienne'aU'Pont^  jyrès  de  CharleroL 


Les  deux  trains  oscillants,  formds  de  trois  tîges  en  fer 
laminé,  sont  suspendus  aux  pistons  de  deux  cylindresmo- 
|teursconjugés,à  traction  directe,  dans  lesquels  la  vapeur, 
agissantàsimpleeflTet,  pressesur  !  a  face  inférieure  des  pis^ 
to03«  La  partie  supérieure  de  ces  tiges  se  termine  par  de 
longues  crémaillères  engrenant  un  seul  et  mémo  pignon, 
d'où  résulleréquilibre  des  deux  trains  et  la  solidarité  de  leurs 
mouvements  alternatifs.   Des  rouleaux   de  friction  les 
forcent  à  fonctionner  suivant  une  ligne  rigoureusement  ver- 
licale  malgré  la  tendance  incessante  des  crémaîHères  à  se 
séparer  du  pignon.  Mais  des  vibrations,  produites  par  les 
frottements  considérables  que  donne  cette  disposition > 
s'étanl  fait  sentir  jusquh  une   grande  profondeur  au- 
dessous  du  sol,  on  a  supprimé  les  rouleaux  et  les  a  rem- 
placés par  des  glissières  en  fer  massif,  dont  les  faces 
antérieures  offrent  une  rainure  qui  enserre  la  partie  pos- 
térieure des  crémaillères,  eu  laissant  asse^  de  jeu  pour 
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que  les  frottements,  d'ailleurs  adoucis  par  une  substance 
grasse,  soieot  réduits  au  minimum.  Les  trépidations  oat 
persisté I  mais  beaucoup  moins  énergiques. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  les  pignons  des  pre- 
miers appareils  que  1  on  a  construits  se  soient  fréquemment 
brisés  et  qu'il  ait  fallu  les  eonstruire  avec  le  plus  grand 
soin  et  leur  donner  la  plus  grande  solidité  possible. 

Cependant  les  résistances  passives    de  rappareil  de 
M.  Hanrez  absorbent  une  quantité  fort  notable  de  la  fori» 
du  moteur.  Il  suffît,  pour  apprécier  cette  cause  de  pen^ 
et  la  grande  consommation  de  combustible  qui  en  résulte, 
de  prendre  pour  base   robservation  suivante,  souveat 
réitérée  à  la  mine  de  T Aumônier,  &  Liège.  Lors  de  la  des— ^ 
cerne  des  ouvriers  et  lorsque  trente  d'entre  eux  sont  im — 
tallés  sur  les  tiges,  le  machiniste  doit  fermer  le  robin^^ 
d'introduction  delà  vapeur,  le  mouvementélant  eDgendr^ 
spontanément. 

Or,  trente  ouvriers,  ou  un  poids  de  1800  kilogrammes-  ^ 
animé  d'une  vitesse  de  0,50  m,  par  seconde,  représenta 
une  force  de  900  kilogrammètres  appliquée  à  vaincre  1^^ 
frottements,  soit  12  chevaux,  ou  le  tiei'S  de  leffort  total  d  ma 
moteur,  qui  est  de  36  chevaux. 

Les  conditions  peu  favorables  dans  lesquelles  fonc- 
tionne cet  appareil  n*ont  pas  empêché  les  exploitanCus 
de  Tadopter ,  ce  qu  il  faut  attribuer  à  son  prix  fos*t 
minime. 

Les  trains  oscillants  de  Tappareil  Hanrez  sont  simplet  i 
solides  et  élégants.  Les  tiges,  rondes,  prolongements  d^ 
la  partie  inférieure  des  crémaillères  traversent  les  douill^^ 
de  croisillons  à  trois  branches  inégales.  A  chacune  de  c^^ 
branches  e^t  assujettie  une  barre  en  fer  rond,  terminée»  ^ 
son  extrémité  inférieure,  piruae  fourchette,  dansIaqoèH^ 
est  insérée  la  tète  de  la  barre  suivante,   construite»  < 
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mène  que  toutes  celles  de  la  série,  en  fer  méplat.  Elles 
sont  simplement  juxtaposées  bout  à  bout  et  assemblées 
au  moyen  de  deux  éclisses  et  de  six  boulons.  Leur  lon- 
gueur est  égale  au  double  de  la  course,  c'est-à-dire  à  6 
mètres,  afin  que  les  assemblages  correspondent  toujours 
à  un  palier.  Enfin,  leur  section  diminue  avec  la  pro- 
fondeur. 

Les  paliers,  en  fer  à  cheval,  sont  formés  d*équerres  at- 
tachées aux  tiges  par  des  boulons;  sur  le  côté  de 
l'équerre  qui  fait  saillie  à  Fintérieur,  reposent  des  ma- 
driers, fixés  au  moyen  de  vis  à  bois.  Ils  sont  revêtus, 
josqoli  hauteur  d*appui,  d*une  enveloppe  en  tôle  galvanisée, 
qui  empêche  les  ouvriers  de  venir  en  contact  avec  les 
boisages.  L'espace  qui  sert  de  jeu  aux  paliers  des  deux 
séries  n'étant  que  de  35  mm.,  le  constructeur  a  jugé  con- 
venabie  de  rendre  mobile  sur  charnière  la  partie  anté- 
'îeure  des  planches,  afin  qu  elle  puisse  se  relever  dans  le 
0^  où  un  ouvrier  distrait  se  porterait  trop  avant. 

Les  trains  oscillants  sont  munis  de  deux  espèces  de 
guides,  appliqués,  Tun  aux  barres  cylindriques  du  sommet 
de  Fattirail,  les  autres  aux  tiges  méplates  qui  en  forment 
lô  reste. 

On  obtient  le  premier  en  prolongeant  les  deux  branches 
soitérieures  des  croisillons  et  les  perçant  de  trous  cylin- 
driques dans  lesquels  glissent  des  tiges  d*une  longueur 
plus  grande  que  celle  de  la  course.  Les  derniers,  destinés 
^  conduire  les  parties  méplates  des  tiges,  ne  sont  autres 
ipie  des  coulisseaux  fixés  aux  pièces  du  revêtement  de 
Texca^tion.  Ces  coulisseaux  embrassent  chaque  barre 
ontreles  rebords,  de  manière  à  la  maintenir  dans  une 
poûtioa  rigoureusement  verticale.  On  empêche  Tusure 
dtt  ees  tiges   en   appliquant,   sur  la  partie  frottante, 
w  barre  accessoire  attachée  avec  des  boulons  à  tête 
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nojrée  ;  celte  barre  est  renouveler  chaque  fois  quâ  sou 
état  de  dcgradattoû  le  réclame,  L^écartement  dss  coulis* 
sezuK  est  de  12  métros. 

Les  appareils  compensateurs  sont  espacés  d'envîroa 
70  mètres*  Les  deux  poulies  qui  composent  chacun  d'eux  ' 
sont  calées  aux  êxtrérmiés  d'un  même  arbre  et  placées  au 
milieu  de  deux  trains.  Dans  les  gorges,  profondément  creu- 
sées, slnfléchissenL  des  cliaîncs,  dont  les  extrémités  sent* 
taelient,  ruoe  à  une  tige,  l'autre  à  Tautre  tige.  Les  écrous* 
des  boulons  qui  terminent  ces  chaînes  permettent  d  ob- 
tenir une  tension  convenable. 


Nouveaux  projets  d'échelles  moUîes.  —  Systèmeê 
Fabrij  et  Goffint^ 

M.  Fabry»  bien  connu  par  le  ventilateur  auquel  il  : 
donné  son  nom,  est  Tauteur  d'un  projet  d  échelles  mobile 
dont  les  traîna  oscillants  se  composeni  de  deux  tiges  pir 
lielles  entre  lesquelles  sont  intercalés  les  paliers.  Cl 
tige  partielle  est  tbrmée  de  planches  ajoutées  bouD  k  ho 
et  juxtaposées  en  nombre  suffisant  pour  obtenir  unepouti 
unique,  de  Féquarrissage  voijlu  et  d*une  loiigaeur  égale 
à  la  profondeur  du  puits. 

Ces  planches,  disposées  de  manière  que  Im  j&wiB  âft 
leurs  abouis  soient  toujours  en  correspondance  ifi^œ  les 
milieux  des  planclies  en   contact ,    sont  reliées   mtm 
elles  par  des  boulom.    Les  paliers,   m  bois,  et  l«s 
liens  qui  les  supportent  sont  également  fixés  au  moyen  de 
boulons.  La  tête  de  deux  tiges  jumelles  est  reliée  par  luw 
traverse  et  surmontée  d'un  ôtrier  en  foiUe. 

Les  trains  oscillants  soni  rendus  doublement  solicbir^T 
c'est-à-dire  vers  la  haut  et  veri  le  bas.  A  c«l  effet,  « 
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ehi^ne  à  la  Vaucanson,  qui  se  replie  sur  une  poulie  ins- 
ti^éeaujour,  réunit  les  extrémités  supérieures,  tandis  que 
les  extrémités  inférieures  sont  pourvues  de  pistons  plon- 
geurs pénétrant  à  travers  des  bottes  à  bourrage ,  dans  les 
branches  d*un  syphon  renversé,  ce  qui  constitue  un  balan- 
mr  hydraulique. 

Sur  l'arbre  de  la  poulie  est  calée  une  roue  d'engrenage 
commandée  par  un  pignon  que  fait  fonctionner  une  petite 
machine  à  Tapeur  à  cylindre  horizontal.  Un  certain  nombre 
de  tours  du  pignon  correspond  à  une  course  des  trains; 
ce  nombre  de  tours  accompli,  le  mouvement  rotatif  se 
renverse  et  les  trains  exécutent  une  course  en  sens  con- 
traire. Cette  disposition  procure  un  temps  d'arrêt  suffisant. 

L'ouvrier  qui  va  descendre  passe  entre  les  deux  tiges  et 
arrive  sur  le  palier,  où  il  est  retenu  par  une  cloison  de 
sûreté. 

Le  syphon  est  alimenté  par  un  tube  en  fer  qui  prend 
Teau  à  la  surface  ou  à  l'un  des  réservoirs  du  puits,  mais  à 
une  hauteur  telle  que  la  colonne  puisse  vaincre  la  pression 
intérieure.  L'étendue  de  la  course  est,  pour  ainsi  dire, 
illimitée. 

La  simplicité,  la  solidité  et  l'économie  sont  les  traits 
caractéristiques  de  <îette  machine,  dont  les  deux  trains 
sont  d'ailleurs  bien  suspendus  et  doublement  équilibrés. 
Cependant  il  est  à  craindre,  surtout  dans  le  cas  d'une 
grande  profondeur,  que,  l'eau  du  balancier  ne  cédant  pas 
pas  assez  promptcment  à  la  descente,  les  tiges  intermé- 
diaires n'éprouvent  des  flexions  fort  nuisibles. 


Voici  maintenant  une  idée  adssi  ingénieuse  qu'originale 
conçue  par  M.  Goiïint,  ingénieur  de  Tatelier  de  M.  Mar- 
ccHis,  à  Liège. 

Les  deux  tiges  oscillantes  sont  suspendues  à  deux  boula 
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de  câbles  plats  qui  s^  replient  sur  des  molettes  établies  à 
rorifice  du  puits.  Chacun  de  ces  câbles  est  attaché  à  Tun 
des  petits  côtés  d'un  châssis  rectangulaire  susceptible  d*un 
mouvement  de  va-et-vient  horizontal  dans  te  sens  de  la 
longueur  et  qui,  pour  les  tiges,  se  transforme  en  un  mou* 
vcment  vertical.  Le  châssis,  supponé  par  des  rones  en 
fonte,  roule  sur  des  rails  et  reçoit  son  impulsion  d'une 
machine  à  vapeur  rotative,  par  rintarmédiaire  de  bielles  et 
de  manivelles  de  grandes  longueurs.  La  manivelle  trans-* 
mettra  au  châssis  un  mouvem^at  rotatif  fort  lent  dans  le 
voisinage  de  ses  points  morts;  cette  lenteur  suppléera 
aux  arrêts  du  commeocemeut  et  de  la  fin  de  la  course 
correspondante  des  tiges  (i)> 

Appareil  à  simple  effet  et  tige  unique  de  la 
mine  d*Oberhau$enj  district  de  la  Ruhr> 

Cet  appareil  du  môme  genre  que  celui  de  ZoIIvereio, 
fonctionne  sous  Timpulsion  d*une  machine  rotative  de  la 
force  nominale  de  50  chevaux.  Le  cylindre  à  vapeur  a 
0.78  m.  de  diamètre;  il  est  enveloppé  d*un  étui  en  bois 
afin  d'éviter  les  déperditions  de  chaleur  (voir  PL  LU, 
fig.  14). 

La  tige  du  piston,  dont  la  course  est  de  1.10  m.,  attaque 
un  balancier  qui,  par  intermédiaire  d*une  bielle  et  d*une 
manivelle,  transmetle  mouvement  à  un  arbre  de  couche. 
Celui-ci  reçoit  un  volant,  dont  le  poids  excède  8  tonnes 
métriques  et  qui  sert  à  régulariser  la  marche  de  la  ma- 


(1)  Les  descriptions  de  ces  appareils  que  Ton  a  peut-être  déjà  lues 
dans  le  Journal  des  Mines  ou  dans  la  Revue  Universelle  ne  sont  que 
les  reproductions  d'articles  publiés  antérieurement  par  Fauteur  de  ces 
lignes  dans  le  Journ<il  la  Meuse,  de  Liège. 
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cîiîûO  conjointement  avec  un  pendule  conique-  Sur 
le  même  arbre  est  calé  un  fort  pignon»  qui  engrène 
une  grande  roue  dcnitîe.  Les  diamètres  des  deux  organes 
sont  dans  le  rapport  de  i  à  G-  L'un  des  rayons  de  la  roue 
dentée»  plus  épais  et  plus  solide  que  les  autres,  porte  le 
bouton  d'attache  d'une  grande  bielle,  qui  fait  mouvoir  le 
balancier  auquel  est  suspendue  la  tige  oscillante.  Le  bras 
de  levier  du  bouton  est  de  L57  m. 

Le  balancier»  composé  de  tôles  de  grande  dimension» 
assemblées  entre  elles  par  des  rivets,  oscille  dans  des 
paliers  installés  sur  un  piller  de  maçonnerie^  h  7,53  m. 
au-dessus  du  plancher  de  la  machine.  La  partie  entre  les 
ailachcs,  qui  est  de  4 1  m.,  se  divise  en  deux  bras  dont  les 
longueurs  sont  entre  elles  comme  3  est  à  4*  La  bielle,  ter- 
minée par  une  fourche,  est  articulée  aubras  le  plus  court, 
et  la  tige  oscillante  de  Féchelle  mobile  est  suspendue  au 
plus  long  par  un  parallélogramme.  L*excursion  de  la  pre- 
mière est  de  3. 14  m.  et  celle  de  la  seconde,  de  4.18  m. 

Dans  le  but  d'assurer  l'équilibre  de  l'appareil,  une 
caisso-contrepoids,  en  tôle,  et  d*un  grand  volume,  est 
installée  h  rextrémilé  du  balancier  de  façon  que  son  centre 
de  gi*avité  soit  à  une  dislance  de  2.04  m,  en  dehors  du 
point  de  suspension  de  la  bielle.  Cette  caisse  est  appelée 
à  équilibrer  le  poids  de  la  tige  vide,  plus  la  moitié  de 
celui  des  ouvriers  qui  entrent  dans  la  mine  ou  qui  en 
sortent.  Il  en  résulte  une  compensation  de  poids  aussi 
exacte  que  possible,  tendant  à  détruire  les  irrégularités 
de  la  charge  et,  par  conséquent,  les  dift'érences  de  vitesse 
de  la  macbiae.  Quant  aux  accélérations  de  vitesse  qui  se 
dénotent  encore  dans  certaines  périodes  du  mouvement, 
^pnacbiniste  y  remédie,  au  moyen,  soit  de  la  contre - 
iF^peur,  soit  d'un  frein  qui  enveloppe  le  volant  et  qui  peut 
serré  par  une  pédale,  llu  autre  frein  à  vis ,  agissant  à 
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COI  férence  d'un  disque  calé  sur  IVbre  de  «ïôuelîe, 
iie  à  la  mine  de  ZoIIverein;  mais  à  Oberhausen,  cou- 
nome  inutile,  il  a  été  supprimé.  —  Malgré  ces 
uuoas,  lappareil  éprouve  des  résista  aces  variables 
ei  multipliées;  sa  marche  irrégulière  produit  des  saccades 
dont  il  est  facile  de  s  apercevoir  pendant  la  circulatiou  des 
ouvriers, 

La  tige  oscillante  d'Oberhausen  est  renfermée  dans 
un  compartiment  de  la  bure  d'extraction  déterminé  par 
une  paroi  en  planclies.  Les  paliers  fixes  et  les  mobiles 
ont  une  largeur  commune  de  1.75  m.  et  des  longueurs 
respectives  de  1.26  et  0.68m.  Ils  sont  séparés  par  uu 
espace  de  iO  m.  Les  premiers,  mis  en  communioatioii 
par  des  échelles  ordinaires,  permettent  aux  oumers  de 
continuer  leur  route  en  cas  de  dérangement  ou  d'arrêt  de 
Tap  pareil. 

Le  train  oscillant  (fig,  15,  16  et  17),  se  compose  de 
quatretigesenfer,méplates,de  0.10m.  de  largeur, disposées 
en  rectangle.  Leur  épaisseur,  qui  est  de  40  mm.,  décroit 
insensiblement  et  n*est  plus  que  de  16  mm.  à  la  profondeur 
de  250  m.  Elles  se  composent  de  barres  de  grande  lon- 
gueur reliées  au  moyen  d'assemblages  dentelés.  Entre  ces 
quatre  tiges  sont  ajustés  des  cadres  en  fer  recouverts  de 
madriers  en  chêne;  ce  sont  les  paliers  de  translation, 
divisés  chacun  en  deux  loges  d'égale  surface  par  des 
barres  en  fer  rond,  qui,  partant  du  milieu  du  plancher, 
se  rattachent,  en  se  recourbant,  à  un  fer  d'angle  placé 
transversalement  et  à  hauteur  d'appui  sur  les  deux  tiges 
postérieures. 

L'une  des  séries  de  loges  est  exclusivement  réservée 
aux  ouvriers  qui  entrent  dans  la  mine  et  l'autre  à  ceux 
qui  en  sortent.  Les  employés  doivent  apporter  la  plus 
grande  vigilance  à  ce  que  cette  prescription  de  sûreté 


ACCESSOIRES  RELATIFS  A  L*EXTRACTION«  349 

soit  rigoureasement  observée.  À  chaque  série  de  loges 
correspondent  des  entrées  spéciales  indiquées  par  des 
écriteaux  placés  à  la  margelle  du  puits  et  aux  divers 
étages  en  exploitation.  Une  loge  peut  contenir  deux  ou- 
vriers, astreints  à  se  placer  face  à  /ace,  afin  d*étre  cons- 
tamment à  même  de  se  secourir  mutuellement  en  cas 
cTaccident. 

Des  guides,  formés  d*équcrres  en  fer  et  attachés  aux 
cadres  du  boisage,  empêchent  Tattirail  de  sortir  de  la 
verticale  et  le  maintiennent,  dans  tout  le  parcours,  à  égale 
distance  des  parois.  Ces  guides  sont  installés  à  12.50  m. 
les  uns  des  autres  et  sur  toute  la  hauteur  du  puits.  Un 
plancher  incliné  de  70  degrés,  est  installé  au-dessous  de 
chaque  palier,  fixe  ou  mobile,  afin  d*empécher  les  chocs 
dangereux  auxquels  seraient  exposés  les  ouvriers  assez 
inattentifs  pour  avancer  certaines  parties  de  leurs  corps, 
telles  que  la  tète,  les  épaules,  les  pieds,  au-delà  de  Fespace 
r'ëservé  au  jeu  de  l'appareil.  Ce  plancher  repousserait  en 
barrière  sans  lui  faire  de  mal,  celui  qui  se  rendrait  cou- 
fiable  de  cette  grossière  distraction.  Des  crochets  d'arrêt 
sont  dispersés  sur  la  hauteur  du  puits,  à  des  distances 
de  50  m.  Ils  sont  destinés  à  recevoir  le  train  oscillant  si, 
xnalgré  la  solidité  des  organes,  il  survient  une  rupture. 
Elnfin,  un  contrepoids ,  propre  à  équilibrer  la  partie  infé- 
rieure du  train  oscillant,  se  trouve  à  l'étage  de  174.30  m. 
Il  se  compose  d'une  caisse  en  fer  —  renfermant  un  poids 
de  dix  tonnes  métriques  en  saumons  de  fonte  —  et  dont 
les  chaînes  de  suspension  se  replient  sur  deux  poulies 
et  viennent  se  rattacher  aux  tiges  de  l'un  des  petits 
côtés  de  l'attirail. 

L'appareil  fait  4  à  6  excursions  par  minute.  L'effet  utile 
est  d'environ  37  chevaux,  tandis  que  le  moteur  est  de  50. 
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Tiges  oscillantes  à  trans7nission  hydraulique. 

Le  piston  d*uûe  machine  k  vapeur  rotative,  à  cylindre 
horizontal»  dont  le  mouvement  est  réglé  pour  un  volant  de 
grande  puissance,  se  rattache,  par  sa  lige,  au  piston  d'une 
pompe  aspiroTite  et  foulante,  à  double  effet.  Deux  tuyaux, 
a  et  i  (Pt.  LUI,  fig.  i)  (i),  mettent  en  communication  les 
extrémités  de  cette  pompe,  c,  avec  la  base  de  deux 
cylindres  verticaux,  rf,  rf,  aux  pistons,  e,e\  desquels  sont 
suspendues  les  tiges  oscillantes,  f,/*.  Les  troi3  cylindres  et 
leurs  tuyaux  de  communication  forment  une  capacieé 
fermée,  constamment  remplie  d'eau  et  divisée  par  le 
piston  principal  en  deux  parties  complémentaires  Tune  de 
Tautre.  Le  piston  de  la  pompe  c,  dans  chacune  de  ses 
excursions  en  avant  et  en  arrière,  expulse  une  cylindrée 
d'eau  d'un  côté  et  en  admet  une  de  même  volume  du 
côté  opposé;  en  vertu  de  ces  déplacements,  Tun  des  pis- 
tons, e  ou  e',  monte,  tandis  que  l'autre  descend.  La  lon- 
gueur des  courses,  qui  est  en  raison  inverse  du  carré 
des  diamètres  respectifs,  se  trouve  à  la  disposition  du 
constructeur. 

Chaque  tuyau  de  communication  est  accompagné  d'un 
embranchement,  g,  g\  dans  lesquels  est  placée  une  sou- 
pape, h^  h\  pouvant  s'ouvrir  de  bas  en  haut;  les  extrémités 
de  ces  embranchements  plongent  dans  un  réservoir. 

En  outre,  deux  tuyaux  de  raccordement,  i,  i',  mettent  en 

communication  les  deux  colonnes  d  eau  ;  l'une  permet  au 

liquide  de  s'écouler  de  a  en  b,  l'autre  de  b  en  a.  Chaque 

tuyau  est  muni  d'une  soupape,  k  o\xk\  qui  s'ouvre  de  bas 

'en  haut  lorsque  la  pression  de  l'eau   dans  l'une  des 


'  (i)  Cette  figure  est  la  représentation  d'un  modèle  qui  se  trouve  au 
musée  de  l'École  des  Mines  de  Mons. 
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branches  est  assez  forte  pour  vaîncro  Tactioa  des  leviers 
chargés  de  leurs  poids. 

L'alimentation  de  l'appareil,  autrement  dit  la  réparation 
incessante  des  faites,  s'effectue  automatiquement*  Un 
arrêt  fixe,  formé  d*une  embase  ménagée  sur  les  tiges 
des  pistons,  vient  reposer  sur  le  fond  des  cylindres, 
s'oppose  à  ce  que  les  tiges  oscillantes  descendent  au-des- 
sous d'une  position  donnée  et  détermine  ainsi  la  Umite 
inférieure  des  excursions.  Or,  si  Tune  ou  l'autre  des 
colonnes  liquides  renfermées  de  part  et  d^autre  du  piston» 
vient  à  diminuer  de  volume,  les  pistons  e  et  €\  tendent  à 
descendre  au-dessous  de  leur  position  normale  ;  mais 
comme  ils  en  sont  empêchés  par  rarrôt,  il  se  forme  au- 
dessous  d'eux,  pendant  la  descente,  un  vide  dans  lequel 
feaa,  appelée  à  travers  les  soupapes  A,  /*',  arrive  en  quan- 
tité égale  à  celle  qui  s'est  perdue.  Ainsi  les  fuites,  quelle 
que  soit  leur  importance,  sont  compensées  à  ta  fin  de  la 
course  descendante  des  pistons  et  au  moment  oii  ceux-ci 
reposent  sur  l'arrêt. 

L'effet  contraire  peut  également  se  produire:  une  partie 
du  volume  deau  que  renferme  Tun  des  côtés  de  rappnreil 
peut  traverser  le  pis  ion  principal,  £,  et  passer  de  l'autre 
côté;  l'un  des  pistons  accessoires,  eoue',  descend,  tandis 
que  l'autre  monte  d'une  quantité  égale  et  les  excursions  se 
produisent  entre  des  points  plus  élevés  que  ne  l'exige  la 
coïncidence.  Le  remède  à  ce  déplacement  de  leau  con- 
siste à  opposer  aux  pistons  des  arrêts  insurmontables, 
qui  limitent  la  partie  supérieure  de  leur  course;  alors 
l'eau,  soulevée  et  comprimée  en  raison  de  l'effet  exercé 
par  le  pistons  ou  e\  s  échappe  i  travers  Tun  des  deux 
tuyaux  de  raccordement  î,  ï  et  se  trouve  ainsi  réintégrée 
dans  le  cylindre  qui  Ta  perdu. 

L'eau  qui  traverse  accidentellement  les  pistons  accès- 


déverse  dans  une  bâche  par  dessus  les  bords  des 
et  s'écoule  dans  les  réservoirs  alimentaires  au 

I  3  tuyaux  de  faible  seclion, 

i       oses  ont  été  disposées  de  manière  h  faire  Virifr 
I  du  piston  moteur  et,  par  conséquent,  la  durée 

^0  ï  absolus,  sans  modifier  en  rien  la  construction 

de  la  n  ;hîne*  H  suilit  pour  cela  d*annexer  h  la  manivelle 
tin  manneton excentrique:  deux  cylindres,  a  etb  (fig- 2,  3 
ci  4),  sont  forgés  d'une  seule  pièce;  le  plus  grand  tourne 
librement  dans  une  excavation,  c,  de  même  forme,  pratiquée 
à  rextrémile  du  bras  de  la  manivelle  ;  le  plus  petit,  le  mait- 
neton,  est  disposé  excentnquement  par  rapport  au  plus 
grand,  de  telle  façon  qu  un  simple  mouvement  de  ce  der- 
nier permet  Rallonger  ou  de  raccourcir  le  bras  de  la 
manivelle  d'une  quantité  égale  au  double  de  la  distance 
qui  sépare  les  centres.  Lorsque  ces  organes  sont  placés 
dans  la  position  qu'ils  doivent  occuper,  ils  sont  fixés 
d'une  manière  invariable  par  une  clavette,  rf,  insérée  dans 
Tune  des  quatre  échancrures  qui  traversent  simultanément 
le  corps  de  la  manivelle  et  le  grand  cylindre. 
Cet  appareil  a  été  proposé  par  MM.  Guibal  et  Devaux. 

II  offre  les  avantages  suivants  :  le  système  est  composé 
de  deux  parties  dont  Tune  produit  le  mouvement  que  l'autre 
reçoit  et  utilise;  ces  deux  parties  étant  indépendantes  l'une 
de  l'autre  peuvent  occuper  des  positions  relatives  quel- 
conques. En  outre,  la  longueur  indéterminée  des  tuyaux  de 
communication  et  les  inflexions  dont  ils  sont  susceptibles  se 
prêtât  à  l'installation  du  moteur  à  distance  du  puits,  qui 
dès  lors  n'est  plus  exposé  à  l'encombrement.  Cette  disjonc- 
tion permet  de  rapprocher  le  cylindre  moteur  des  chau- 
dières, de  manière  à  éviter  le  refroidissement  de  la  vapeur 
dans  de  longues  conduites,  etd'isoler  ou  d'écarter  à  volonté 
les  deux  tiges  oscillantes,  sans  en  détruire  la  solidité.  La 
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)stitationde  colonnes  liquides  aux  organes  fragiles  em- 
yés  ailleurs  dans  la  transmission  de  la  force  motrice 
tiile  les  chances  de  rupture.  Enfin,  cette  disposition, 
peut  produire  de  fort  grandes  courses,  participe  aux 
itages  des  machines  rotatives  et  de  celles  à  traction 
cte,  car,  non-seulement  le  mouvement  est  ralenti  à  la 
le  la  course,  mais  il  est  possible  d  obtenir  des  arrêts 
»Ius. 

Projet  d'échelle  mobile  de  M.  Franquoy. 

.  Franquoy,  ingénieur  au  corps  des  mines  de  Bel- 
le, a  cherché,  par  une  combinaison  de  trois  yarlets,  à 
ler  un  appareil  d'équilibre  relativement  peu  encom- 
t,  si  Ton  tient  compte  de  la  longueur  des  courses  qu  il 
lel  de  donner  aux  tiges,  et  fournissant  directement, 
intermédiaires  de  bielles,  un  mouvement  rectiligne 
siit  ou  très-approché.  La  combinaison  qu  il  a  imaginée 
se  sur  une  propriété  géométrique  bien  connue:  on 
que,  lorsqu'un  cercle  roule^  $am  glisser^  à  tintérieur 
cercle  de  rayon  double,  un  point  quelconque  du  premier 
^  dans  ce  mouvement,  un  diamètre  du  second.  Voici 
juel  raisonnement  l'inventeur  est  parvenu  à  tirer  parti 
e  théorème  (i). 

Soit  un  grand  cercle,  C  (PI.  LU,  fig.  5),  dans  lequel 
mt  les  deux  petits  cercles  c,  c'  dont  les  centres  sont 
s  sur  le  même  diamètre,  cc\  du  grand  cercle  ;  deux 
ts,  a,  a',  pris  respectivement  sur  chacun  d'eux,  dé- 
a  pendant  leur  révolution  le  mémo  diamètre  aCa'  du 
ieC. 

annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  tome  XXII,  1864. 
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Pour  utiliser  cette  propriété,  plaçons  les  outres e,c 
aux  extrémités  d*ua  balancier  qui  oscQle  autour  du  entre 
C.Par  cette  disposition,  les  cercles  c,  e'  se  mouvioat  mh 
gentieliement  à  la  circonférence  C.  Cependant  les  dm 
points  a,  a!  ne  pourront  décrire  le  même  diamètre  a  Ci* 
que  pour  autant  que  les  circonférences  «^c' soient  U6o- 
jetties  encore  à  ne  pas  glisser  le  long  du  cercle  C,  mab 
bien  à  rouler  sur  sa  circonférence.  Or,  si  un  point  i 
décrit  le  diamètre  aQa!  lorsqu'aucun  glissement  n*a  lieu, 
la  géoéralité  du  principe  permet  de  dire  qu'un  point  quel- 
conque, h  ou  h\  décrit  en  même  temps  le  diamètre  (Coa 

V  Q.  Donc,  réciproquement,  lorsque  le  diamètre i Cou 

V  C  est  décrit  par  b  ou  b\  les  points  a  et  a'  décrivent  le 
diamètre  aCa'.  lien  résulte  que,  sift  et  b'  se  meuvent  le 
long  de  deux  glissières  passant  par  le  centre  G,  pendant 
le  mouvement  du  balancier,  le  point  a  décrira  le  diamètre 
nCa'  et  le  point  a'  décrira  le  même  diamètre  en  sens  in- 
verse. Il  suit  de  ce  qui  précède  que,  si  aux  deux  points 
a  et  a' on  fixe  deux  tiges  parallèles  à  la  ligne  a  a,  les 
oscillations  du  balancier  produisent  les  mouvements  alter- 
natifs et  de  sens  contraires  de  ces  deux  tiges. 

Remarquons  maintenant  que,  dans  le  cas  des  échelles 
mobiles  ou  des  pompes,  les  deux  tiges  parallèles  sont  sol- 
licitées dans  le  même  sens  par  Taction  de  la  pesanteur, 
et  les  circonférences  c,  c[  étant  retenues  par  les  glissières 
bCt  b'Ct  leurs  centres  c^c'  exercent,  aux  extrémités  do 
balancier,  des  pressions  qui  sont  également  dans  le  même 
sens  et  qui,  par  suite,  sollicitent  le  balancier  à  tourner  en 
sens  inverses  et  Tassimilent  à  un  balancier  déquilibre. 
Cependant,  cet  équilibre  ne  pouvant  avoir  lieu  que  grâce 
à  une  pression  sur  les  glissières  correspondant  aux  poids 
des  tiges,  lauteur  a  pensé  qu'il  conviendrait  de  limiter 
Teffet  des  glissières  au  rôle  qui  leur  a  été  assigné  primi- 
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tivement  et  de  supprimer  leur  action  comme  appareil  d*é- 
quilibre.  Si  Ton  remarque  que,  lors  de  roscillalion  du 
balancier ,  les  circonférences  c,  c'  décrivent  des  arcs 
égaux  et  dans  le  même  sens,  on  comprendra  qu  une 
chatne,  d,  enroulée  sur  ces  deux  circonférences  ou  sur 
des  circonférences  concentriques,  demeurera  tendue  dans 
toutes  les  positions  que  leur  feront  prendre  les  glissières 
et  subira  Tefiort  qui  était  déterminé  sur  celles-ci  par 
Vaction  des  tiges.  » 

Les  figures  6  et  7  représentent  la  vue  latérale  et  le 
plan  de  l'appareil  pour  une  course  de  3  mètres. 

Deux  balanciers,  a,  a\  réunis  par  un  cylindre  creux,  &, 
en  fonte,  reposent  chacun  sur  deux  paliers,  c,  fixés  aux 
sommiers  de  fondation,  d.  Aux  extrémités  de  ces  balan- 
ciers se  trouvent  deux  arbres,  /",  /^,  au  milieu  desquels 
sont  calées  des  portions  de  poulies,  g,  g\  sur  lesquelles 
.    s'enroule  la  chaîne  d'équilibre  A,  à  maillons  plats  fixée 
aux  extrémités  de  ces  poulies  ;  en  allongeant  les  balan- 
ciers, on  pourrait  la  remplacer  par  un  tirant  ordinaire. 
Sur  la  joue  de  droite  de  Tune  des  poulies  et  sur  celle  de 
gauche  de  l'autre  sont  fixés  des  varlets,  t,  i\  d'un  rayon 
^^al  à  celui  du  balancier  et  portant  à  leurs  extrémités 
situées  vers  le  centre  de  l'appareil  les  tiges,  fc,  fc',  sup- 
portant les  échelles.  Les  poulies  ont,  à  leurs  parties  op- 
posées à  l'attache  des  tiges,  des  oreilles,  /,  /',  dans  les- 
quelles sont  fixés  des  arbres,  m,  m',  dont  les  axes  sont 
étants  des  centres  des  poulies  d'une  quantité  égale  aux 
îfî^yonsdes  varlets  i,  i'.Les  extrémités  de  ces  deux  arbres 
traversent  chacun  un  patin,   w,  n',  compris  entre  deux 
I     glissières  qui  permettent  à  ce  dernier  un  mouvement 
[     «rivant  une  droite  passant  par  le  centre  du  balancier  a.  Les 
f     e^ières  sont  maintenues,  à  une  extrémité,  par  quatre 
I  .  houlons  de  fondation,  p,  p',  et,  vers  l'autre,  par  deux 
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étriers,  g»  q',  au-dessous  desquels  elles  sont  assujetties. 
Ces  étriers  sont  d*uae  hauteur  suffisante  pour  permettre  k 
mouvement  des  poulies  of,  ^'.Les  tiges  t,  V^  traversent  des 
crosses,  ^  t\  en  fonte,  qui  reçoivent  chacune  deux  cours 
de  poutrelles,  u,  u',  en  double  T,  de  6  mètres  de  longueiff, 
assemblées  au  moyen  d*éclisses  et  de  boulons  et  portant, 
à  chaque  assemblage,  un  palier  à  deux  hommes  reposant 
sur  un  châssis  en  cornières.  Chaque  cours  de  poutrelles 
est  guidé  par  des  sabots  de  fonte,  fixés  à  différents  en- 
droits du  puits.  Des  poulies  d'équilibre  et  des  patins  de 
retenue  vont  au  devant  de  tous  les  accidents  qui  pour- 
raient survenir  en  cas  de  rupture  des  tiges. 

La  figure  représente  l'appareil  à  l'extrémité  de  sa 
course;  afin  de  réduire  encore  l'emplacement  qu'il  doit 
occuper,  il  est  établi  sous  le  sol  jusqu'au  centre  du 
balancier. 

M.  Franquoy  fait  remarquer  que  la  traction  directe  peot 
servir  à  produire  le  mouvement  des  échelles;  mais  il  pré- 
fère remploi  d'une  machine  rotative,  installée,  selon  les 
exigences  des  lieux,  au-dessus  ou  à  côté  de  l'appareil 
d'équilibre  et  attaquant  celui-ci,  soit  par  la  partie  supé- 
rieure du  balancier,  soit  par  le  milieu  de  l'un  des  arbres 
de  poulie. 

Si  un  obstacle  quelconque  s'opposait  h  la  disposition 
qui  vient  d'être  indiquée ,  on  pourrait,  dît  Tinventeur, 
amener  (fig.  8)  les  varlets,  ou  balanciers  extrêmes,  dans 
un  même  plan,  parallèle  aux  balanciers  principaux  et  les 
raccourcir  pour  donner  aux  tiges  k  k'  Técartement  néces- 
saire. On  s'éloigne  ainsi  de  la  propriété  géométrique  sur 
laquelle  repose  le  principe  de  l'appareil,  et  la  rectitude  du 
mouvement  des  échelles  sera  d'autant  plus  altérée  que 
les  dimensions  des  balanciers  seront  plus  restreintes  et 
les  amplitudes  de  leurs  oscillations,  plus  considérables. 
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Celle  dernière  disposition  offre  encore  une  grande 
iécurilé  dans  Téquilibre  ;  en  effet,  la  direction  que  les 
glissières  impriment  aux  mouvements  des  balanciers 
extrêmes  est  compatible  avec  la  marche  d*un  tirant  qui 
es  réunit  par  leurs  parties  inférieures.  Cet  organe,  qui 
tnnule  presqu  entièrement  le  frottement  sur  les  glissières, 
ilablil  entre  les  tiges  une  telle  solidarité  de  mouvements 
[ue  la  rupture  d'une  glissière  n'entraverait  pas  la  marche 
)i  que  la  suppression  même  des  deux  glissières  ne  cause- 
'ait  aucun  accident. 


Tiges  oscillantes  à  traction  directe,  avec  mani- 
velles et  sans  balancier. 

Le  projet  qui  suit  a  été  présenté  en  1862  par  M.  Régnier 
lalherbe,  ingénieur  attaché  à  l'administration  des  mines 
le  Gharleroi.  De  même  que  le  précédent,  il  a  pour  but 
rappliquer  la  rotation  aux  échelles  mobiles  en  conser- 
anl  la  simplicité  de  la  traction  directe. 

Le  moteur  se  compose  de  deux  cylindres  verticaux  et 
lonjugués,  dans  lesquels  la  vapeur  agit  à  simple  effet, 
^es  liges  de  leurs  pistons  sont  munies  de  coulisseaux  qui 
;e  meuvent  entre  des  guides  et  sont  maintenues  dans 
ine  direction  rigoureusement  verticale.  Sur  les  coulisseaux 
t  en  prolongement  des  tiges  des  pistons,  sont  articulées 
le  longues  bielles,  qui  attaquent  directement  deux  mam- 
elles calées  aux  extrémités  d'un  arbre  horizontal  muni 
*un  volant  et  compris  entre  les  deux  trains  oscillants.  Les 
ttanîvelles  forment  entre  elles  un  angle  d'environ  165 
legrés,  ce  qui  leur  permet  de  vaincre  les  points  morts. 

Les  trains  oscillants  se  rattachent  directement  aux 
extrémités  inférieures  des  tiges  des  pistons,  en  sorte  que, 
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soumis  h  Finfluence  de  la  rotation  des  deax  mamvelks,i6 
mouvement  de  ces  trains  est  ralenti  à  la  fin  des  oscilla- 
tions pour  permettre  le  passage  des  ouvriers  d*un  palier  à 
l'autre.  —  La  machine  opère  elle-même  la  distribution 
de  vapeur,  au  moyen  de  deux  excentriques* 

.    Machines  à  rotation  aUemative. 

H.  Golson,  convaincu  de  Timportance  d*appliqaer  les 
machines  rotatives  aux  échelles  mobiles ,  a  longtemps 
cherché  un  système  qui  remplisse  toutes  les  conditions 
du  problème.  Son  appareil  primitif,  qui  se  rapprochait  de 
la  machino  de  Zollverein  et  dont  on  a  pu  voir  les  dessins 
à  l'exposition  universelle  de  Londres  de  1862,  ne  l'ayant 
pas  satisfait,  il  a  été  conduit  à  modifier  radicalement,  ses 
premières  idées. 

Voici  le  projet  de  Tappareil  qu'il  se  propose  d'appliquer 
prochainement  (i)  h  la  mine  de  Masse  St-Françoîs  près  de 
Charleroi. 

Une  machine  à  vapeur  rotative  (fig.  9, 10  et  H),  com- 
posée de  deux  petits  cylindres  conjugués,  à  double  effet, 
est  installée  au-dessous  d'un  arbre  horizontal,  auquel  des 
bielles  et  des  manivelles  communiquent  un  mouvement 
circulaire  alternatif,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche.  Cet 
arbre  porte  une  poulie  de  grande  largeur,  qui  participe 
au  mouvement  et  sur  laquelle  se  replient  cinq  câbles 
plats,  juxtaposés;  ils  sont  réunis  entre  eux  de  manière!» 
ne  former  qu'un  seul  câble  fort  large,  aux  extrémités 
duquel  se  rattachent,  d'une  part,  une  caisse  contrepoids, 
de  l'autre,  la  tige  oscillante  principale.  Le  mouvement  de 
va  et  vient  vertical  produit  par  cette  disposition  offre 

(1)  Ce  passage  a  été  écrit  en  1863.  (Note  deVÊil) 
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e  amplitude  de  10  mètres,  le  moteur  imprimant  à 
e  un  nombre  de  révolutions  en  rapport  avec  cette 
r  de  développement. 

oulies  d'équilibre  sont  supprimées,  la  cpmpen- 
cistant  naturellement  entre  la  tige  principale  et 
accessoires.  Ces  appareils,  à  course,  pour  ainsi 
mitée,  sont  combinés  de  manière  que  Tarrivée  et 
t  des  paliers,  aux  extrémités  de  Texcursion  de 
es,  s'effectuent  avec  lenteur  pendant  le  parcours  du 
et  du  dernier  mètre,  tandis  que  la  vitesse  est  ac- 
K)ur  les  huit  autres  mètres.  Il  est  possible  d'ob- 
isi  une  vitesse  triple  de  celle  des  autres  appareils 
iisqu'à  présent. 

ée  et  la  sortie  des  ouvriers  auront  lieu,  au  jour, 
iu  de  la  margelle. 

imulateurs  et  contre-poids  hydrauliques. 

Jthaus  et  Vidal,  l'un  ingénieur  prussien  et  l'autre 
,  ont  proposé  d'employer  les  accumulateurs 
rong  pour  faire  fonctionner  les  échelles  mobiles, 
koteurs  à  vapeur  spéciaux  seraient  supprimés  et 
es,  soit  par  un  accumulateur  construit  dans  le 
èctuer  les  divers  travaux  de  la  surface,  soit  par 
mulateur  sous  le  piston  duquel  l'eau  serait  re- 
ar  les  machines  installées  au  jour.   Gomme  la 

de  force  distraite  à  chaque  instant  de  ces  appa- 
teurs  serait  assez  faible,  il  n'en  pourrait  résulter 
ouble  dans  la  marche  de  l'extraction,  de  l'épuisé- 

de  la  ventilation.  Le  travail  accumulé  en  vue  des 
lents  de  postes  des  ouvriers  pourrait  faire  fonc- 
une  machine  à  colonne  d'eau  rotative.  L'eau  com- 
)ourrait  aussi  s'appliquer  directement  au  jeu  des 
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pistons  ordinaires  ou  plongeurs  aozqoels  seraient  sospes- 
dues  les  tiges  oscillantes.  On  lenr  annexerait  des  tem- 
velles  et  des  volants,  afin  de  profiter  des  amatages 
inhérents  aux  machines  rotatives.  Dana  anean  de  ces 
deux  cas,  il  n*y  aurait  rien  à  craindre,  soit  des  faites  de 
liquide,  —  qui  seraient  incessamment  réparées  par  le 
courant  sortant  de  Taccumulateur,  —  soit  des  défiiuude 
concordance  des  pistons,  dont  les  coarses,  limitées  par 
des  arrêts*  ne  souffriraient  pas  du  manque  d*eau. 

Les  avantages  de  ce  système  sont  les  mêmes  que  eeox 
de  Tappareil  à  transmission  hydraulique.  De  plus,  il  est 
exempt  des  pertes  considérables  de  vapeur  des  appareils 
spéciaux,  dont  les  générateurs  doivent  être  constamm^ 
maintenus  en  état  de  pression,  quoique  appelés  à  ne 
fonctionner  que  par  intermittence  et  à  de  rares  iate^ 
valles.  —  11  semble  que  l'accumulateur  doive  devenir 
Texpression  perfectionnée  du  mouvement  des  échelles 
mobiles. 

Le  lecteur  a  vu  ci-dessus  la  nécessité  de  pourvoir  les 
appareils  à  simple  effet  de  contre-poids  qui  équilibrent  la 
lige  unique  et  la  moitié  de  la  charge  qu*elle  supporte.  Les 
caisses,  dont  les  allemands  se  sont  servis  jusqu*à  ce  jour, 
produisent,  à  leurs  points  de  rebroussement,  des  saccades 
fort  nuisibles  à  la  machine.  Les  contrepoids  hydrauliques 
semblent,  par  leur  action  lente  et  continue,  bien  préfé- 
rables et  méritent  d*étre  mis  en  usage  dans  cette  circons- 
tance. Leur  installation  serait  d'ailleurs  fort  simple. 

A  une  certaine  profondeur  au-dessous  de  l'orifice  do 
puits,  la  tige  oscillante,  bifurquée  comme  la  maîtresse- 
tige  d'une  pompe  à  traction  directe,  comprendrait  entre 
ses  deux  joues  un  piston  plongeur  et  un  corps  de  pompe; 
celui-ci  serait  muni,  à  sa  base,  d'un  tuyau  de  faible  sec- 
tion, qui  s'élèverait  à  une  hauteur  suffisante  pour  engea- 


ACCESSOIRES   RELATIFS  A   L*EXTRACT10N.  361 

drer  la  pression  ordinaire.  Le  plongeur,  fixé  à  la 
traverse  supérieure  de  la  bifurcation,  serait  astreint  à 
suivre  toutes  les  oscillations  de  la  tige,  tandis  que  le 
cylindre  reposerait  sur  des  pièces  d'assise  invariables. 

Les  éléments  de  la  pression,  savoir:  la  section  du 
piston  et  la  hauteur  de  la  colonne,  sont  des  valeurs  indé- 
terminées, entièrement  à  la  disposition  du  constructeur. 

Appareils  de  séparation  et  de  lavage  des  districts 
westpMliens. 

De  nouveaux  appareils  de  séparation  et  de  lavage  ont 
été  installés  aux  orifices  des  puits  du  bassin  de  la  Ruhr 
ejt  ils  s  y  sont  tellement  multipliés  qu'il  reste  actuellement 
peu  de  mines  qui  n'en  soient  pas  pourvues.  Celui  qui  a 
été  établi  à  la  mine  dite  Prince  de  Prusse,  par  la  fabrique 
de  machines  de  Barop,  à  Dortmund,  est  représenté  dans 
la  PI.  LIV  par  les  figures  1  et  2.  Comme,  en  cette  cir- 
constance, on  a  profité  d&  tous  les  perfectionnements 
que  l'expérience  a  fait  connaître  dans  ces  derniers  temps, 
cette  machine  est  l'une  des  meilleures  qui  aient  été  cons- 
truites jusqu'à  présent. 

Le  plancher  de  réception  des  produits  de  la  mine  est 
situé  à  une  hauteur  de  26.70  mètres  au-dessus  du  sol  ; 
au-dessous  de  ce  plancher,  a,  est  installée  une  grille  in- 
clinée, fr,  servant  à  retenir  à  l'étage  supérieur  les  plus 
gros  blocs  de  houille.  La  houille  qui  traverse  les  barres 
est  entraînée  par  une  hélice,  c,  l'intérieur  d'un  tambour, 
formé  de  deux  troncs  de  cône,  d  et  d\  dont  le  second  sert 
d'enveloppe  au  premier;  le  cône  intérieur  est  percé,  de 
j;  en  y,  de  trous  de  45  millimètres  de  diamètre  et,  de  y 
enz^  de  78  millim.;  le  cône  extérieur  d'  est  criblé,  sur 
toute  sa  circonférence,  de  trous  de  18  à  20  millimètres. 
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Lorsque  la  houille  est  introduite  dans  les  tambours,  les 
fragments  dun  volume  compris  entre  45  et  78  millim. 
sortent  du  cône  intérieur  d  et  sont  conduits  par  le  couloir 
e  sur  la  table  tournante  f.  où  Us  sont  séparés  des  schistes 
par  un  triage  &  la  main;  les  fragments  de  78  millim. 
et  au-dessus  tombent  sur  une  seconde  table  tournante, 
p,  où  ils  subissent  un  triage  semblable  au  précédent.  La 
houille  mdme»  qui  a  traversé  les  trous  de  45  millim.  du 
cône  d  et  ceux  de  18  Su  29  millim.  du  cône  extérieur, 
glisse  dans  la  trémie  9  et  se  rend  dans  les  vases  de 
transport  h  et  k,  au  niveau  du  sol,  î»  des  fours  à  coke. 
Faifin,  les  minimes  fragments  compris  entre  SO  et45 
millim.»  qui  se  détersent  aa*dehors  de  Forifioe  du  tam- 
bour extérieur,  passent  par  k  pour  se  rendre  dans  les 
trémies  I,  K  et  de  là  dans  les  eriUes-par-dépôl  ^SetaMi- 
cAiiiirn  \  «^  «.  Ui«  de$  pistons  fiïMietiottnent  dans  des  coq»  de 
P^Mnpl^»ll»ll.  Kibttlent  Tenn  contre  la  sarteeinfineare  des 
crib!f($  M.  «I.  de  sorce  que  la  houiKe  pcre  est  entralcée 
dsn^ji  Ceux  co:ivl-i:e:?.,\,\  eî  arrive  dans  un  ta:=iK}ur  das- 
^iVhcrjeu:.  y.  pour  ecr^^  chirgêe  ensui^^  ims  des  vwuires,  f - 
L^'s  $vi:^$;es  svvur ,;Ie:>  s;ir  les  gnlles  sco;  évacué»  pir 
vl*u\  îu:r;$  o-cri./.rs.  '.  --.  c'je  lîs  ^ocpopes  cevresi:  oa 
teccact::  i  \v\v::^  ;  c^es  scl-SC;?*  ::iri<Ki;  ecs;!^^  $cr  ces 
vvu^u-:^  ^.  «ri  5^  rvjcec:  iiz>  ies  T:£ur«s.  :. 

••;:c;ec:;  scu;?  r-ji.\t-<:cii  rxzie  lUciLie  inç^xr  iorân- 
i^,>vk:  e>  ,:C.S  V:>  7j.5C^!:>    iis    rrJiùis   1    ito*}^  .   1* 

.viioi^  m  ::i  î^vii'i  :«:rJ^  vil  k  mur  iimnaia  k 
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mettre,  en  jeu  Fhélice  c,  les  tambours-cribles  d  et  d'  et 
les  deux  roues  d'angle  qui  commandent  les  arbres  ver- 
ticaux des  deux  tables  de  triage. 

Cet  appareil,  à  ce  qu'assure  M.  le  bergmeister  Von  der 
Becke,  est  Tun  des  mieux  agencés  qui  existent  dans  les 
mines  de  houille  du  bassin  de  la  Ruhr. 

Appareil  de  criblage  du  puits  Ste-Henriette  de  la 
mine  des  Produits^  couchant  de  Mons. 

Un  vaste  hangar,  adossé  au  bâtiment  du  puits  d'ex- 
traction, est  divisé  en  plusieurs  étages  soutenus  par  des 
colonnes  en  fonte  (PI.  LV,  fig.  6  et  7).  La  recette,  élevée 
de  6  mètres  au-dessus  du  sol,  se  trouve  au  niveau  du 
second  étage  ;  en  sorte  que  les  voitures ,  au  sortir  des 
cages,  se  rendent  directement  aux  culbuteurs  fixes,  placés 
à  la  tète  des  grilles,  situées  elles-même  au  premier  étage. 
Le  rez-de-chaussée  est  occupé  par  les  voitures,  dans 
lesquelles  se  déversent  spontanément  les  menus  produits 
du  criblage  et  sont  déposés  avec  soin  les  blocs  plus  ou 
moins  gros  ;  les  voitures  sont  conduites  au  dehors  sur 
des  voies  ferrées. 

Deux  grilles  occupent  toute  la  hauteur  du  premier 
étage;  leur  longueur  totale  est  de  6  m.;  chacune  d'elles 
est  formée  de  trois  grilles  partielles,  juxtaposées  et  sou- 
tenues à  leur  point  de  jonction  par  des  traverses;  leur 
longueur  est  de  2  m.;  elles  sont  composées  de  barreaux 
en  fonte,  comprenant  entre  eux  des  espaces  vides  de 
0.03  m.  de  largeur.  Les  grilles  partielles  forment  avec 
l'horizon  des  degrés  d'inclinaisorî  différents,  qui  s'ac- 
croissent de  la  base  au  sommet  et  sont  respectivement 
de  20,27  et  45  degrés.  Par  suite  de  la  disposition  de  .ces 
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grilles,  doiil  la  longueur  est  à  peu  près  double  de  celles 
dont  ou  se  sorLprdinaireLBQnt,  la  marche  du  combustible 
se  ralentit  à  mesure  qu  il  se  rapproche  de  la  fin  de  soa 
parcours  ;  en  sorte  que,  arrivé  à  son  terme,  il  est  entifcre- 
ment  débarrassé  de  tout  le  menu,  avec  lequel  il  ne  formait 
qu'une  seule  masse,  La  base  de  la  grille  est  terminée  par 
itii  plancher  incliné  de  12  degrés.  Deux  autres  grilles 
sont  installées  au-dessous  des  précédentes  et  à  la  partie 
supérieure.  Leur  inclinaison  est,  pour  les  plus  élevées,  de 
47  degrés  et  de  37  pour  celte  de  dessous.  Les  barreauxy 
sont  écartés  de  15  millicu^  ou  la  moitié  des  espaces  com- 
pris entre  les  précédentes. 

La  bouille  déversée  par  les  voitures  sur  la  tête  des 
grilles  parcourt  celles-ci  et  arrive  sur  le  plancher  après 
avoir  été  dépouillée  de  son  meau;  elle  est  alors  à  l'étal  dû 
gros  bloc  et  de  moyens  morceaux,  c'est*îi-dirc,  de  gail- 
leltes  et  de  gaillettede*  Les  gaillettes,  retirées  à  la  main, 
sont  immédiatement  transmises  aux  chargeurs,  qui  les  dé- 
posent soigneusement  dans  les  wagons  ;  la  gailletterie, 
est  entraînée,  au  moyen  dé  râteaux  ,  dans  d'autres 
wagons.  La  houille  menue,  après  avoir  traversé  les  deux 
premières  grilles  partielles,  tombe  sur  celles  de  dessous, 
où  elle  traverse  les  espaces  vides  de  15  mm.,  en  formant 
du  poussier.  Le  fin  continue  sa  route  et  se  réunit  à  celui 
qui  a  traversé  la  grille  inférieure.  Deux  trémies,  placées 
au-dessous  des  divers  compartiments,  conduisent  les  pro- 
duits dans  les  divers  wagons  qui  leur  sont  destinés. 

Une  extraction  journalière  de  4000  hectol.  produit 
après  le  criblage,  400  hectol.  de  gaillettes  à  la  main, 
1200  hectol.  de  gaillettes,  1800  de  charbon  fin,  destiné 
aux  fours  à  coke,  et  1600  de  poussier. 

Le  prix  du  criblage,  qui  est  de  0,83  centimes,  montre 
que  la  main  d'œuvre  est  moindre  que  partout  ailleurs  ;  le 
travail  est  aussi  beaucoup  mieux  fait. 
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SECTIOM  X. 

TRANSPORT   ET    CHARGEMENT,    CRIBLAGE  ET   AUTRES 
OPÉRATIONS  DE  LA  SURFACE. 

Transport  mécanique  extérieur. 

Les. mineurs  anglais  ont  établi  des  transports  par  ma- 
chines à  la  surface  du  sol,  mais  seulement  pour  de 
courtes  distances.  Voici  des  exemples  de  la  manière  de 
procéder  dans  ces  circonstances  (PI.  LV,  fig.  10  à  13). 

La  houillère  de  Black-Brock  est  située  près  de  St-Melens, 
station  de  Tun  des  embranchements  de  la  voie  ferrée  de 
Liverpool  à  Manchester.  La  houille,  extraite  par  le  puits  a, 
est  conduite,  soit  au  dépôt  du  chemin  de  fer,  soit  au 
canal,  6,  par  des  doubles  voies,  dont  les  longueurs  sont  res- 
pectivement de  155  et  de  364  m.  Sur  chacun  de  ces  points, 
les  produits  sont  transportés  au  moyen  de  chaînes  sans 
fin  disposées  au-dessus  du  sol  et  tendues  entre  deux  pou- 
lies horizontales,  de  1.35  m.  de  diamètre,  largeur  cor- 
respondant à  la  distance  qui  sépare  les  axes  des  deux 
voies  (dont  Tune  est  affectée  aux  wagons  pleins,  Tautre 
aux  vides). 

La  poulie  motrice  est  calée  sur  un  arbre  vertical,  mis 
en  relation  avec  le  moteur  ;  comme  ce  moteur  tourne 
constamment  dans  le  même  sens,  la  chaîne  n*est  soumise 
à  aucun  renversement  de  mouvement.  Le  terrain  est  en 
pente  ascendante  du  puits  au  canal  et  le  mouvement  sur 
la  rampe  est  produit  par  une  petite  machine  à  vapeur 
spéciale. 
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Le  procédé  qui  sert  à  relier  sur  les  deux  voies  les  Toi- 
tures aux  chaînes  sans  fin  est  forl  simple*  Chaque  voilure 
(?st  pourvue,  sur  ses  faces  aiUéFicure  et  poslcrieurei  de 
deux  broches  qui  dépassent  les  rebords  supérieurs  de  In 
caisse  et  quisont  lesproloDgementsdc  barres  verticales  Tai- 
sant partie  de  TarmatUL^e,  La  chaîne,  fléchissant  entre  les 
deux  poulies  extrêmes,  vient  en  contact  avec  les  voitures 
que  les  ocivriers  ponssenl  au-dessous  et  ses  mailles  s'en- 
gagent dans  les  broches.  Il  est  inutile  que  les  vases  soient 
disposés  à  dislances  égales  (»). 

Les  ingénieurs  de  la  mine  de  Gartsherric,  près  de 
Glaseow,  ont  utilisé  l'excès  de  force  de  la  machine  d'ex- 
trac  lion,  pour  faire  circuler  les  voitures  destinées  à  Tex- 
pédition  de  la  boutlie,  de  Torifice  du  puits,  soit  aux  hnuts- 
fourneaux^  soit  à  une  station  du  chemiu  do  fer  peu 
éloignée. 

La  double  voie  qui  réunit  les  deux  points  extrêmes  n'a 
qu'une  longueur  de  104  m.;  elle  a  une  courbure  très- 
prononcée  et  reçoit  des  chariots  porteurs,  ou  voitures  à 
plate-forme,  sur  lesquels  sont  placés  les  wagons  pleins 
ou  vides.  Les  trains  de  chariots  sont  remorqués  par  un 
double  câble  que  conduisent  des  rouleaux  de  friction  fixés 
siy  le  sol  à  distances  égales. 

La  machine  d  extraction  (à  cylindre  vertical  et  à  balan- 
cier) est  le  moteur  de  la  traction  ;  elle  fait  fonctionner  deux 
tambours  accessoires,  mis  en  relation,  par  des  engre- 
nages, avec  l'arbre  de  couche  des  bobines. 

Enfin  le  câble  s'infléchit,  à  l'extrémité  du  parcours, 
sur  une  poulie  horizontale,  installée  sur  un  cadre,  qui , 
muni  des  roues,  peut  cheminer  sur  un^  chemin  de  fer  ;  à 
ce  cadre  est  attachée  une  chaîne  qui  court  sur  une  poulie 

(i)  Pabuss.  Zkitschrift.  Bd.  IX  s.  31. 
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verticale  de  tension,  constamment  sollicitée  par  un  contre- 
poids formé  de  rondelles  en  fonte  superposées. 

Ces  divers  organes  sont  disposés  de  telle  manière  que 
les  charriots  porteurs  soient  toujours  en  circulation  sur 
les  voies  pendant  que  les  cages  sont  extraites  du  puits,  et 
qu'ils  arrivent  à  la  station  au  moment  où  les  vases  vides 
atteignent  la  margelle;  ceux-ci  prennent  la  place  des 
pleins,  immédiatement  expédiés  à  destination.  Les  voies 
sont  munies,  à  leurs  deux  extrémités,  d*estacades  ou  de 
paliers  dont  la  hauteur  concorde  avec  celle  des  tabliers 
des  chariots  porteurs.  Les  voitures  circulent  avec  une 
vitesse  de  1.05  m.  par  seconde. 

Machines  à  pression  hydraulique. 

Sir  William  Armslrong  n'est  pas  seulement  connu  par 
les  célèbres  pièces  d'artillerie  qui  portent  son  nom,  mais 
encore  par  les  applications  neuves  et  si  multiples  qu'il  a 
faites  des  moteurs  à  pression  hydraulique. 

Il  emprunta  d'abord  aux  tuyaux  de  conduite  — qui  four- 
nissent l'eau  nécessaire  aux  besoins  domestiques  dans  la 
ville  de  Newcastle  —  des  colonnes  de  ce  liquide,  qu'il 
appliqua  à  la  manœuvre  des  grues  établies  sur  les  quais 
de  celte  ville,  en  remplacement  de  la  main  des  hommes 
si  lente  et  si  coûteuse.  Le  premier  de  ces  appareils,  exé- 
cuté en  1846,  fonctionne  encore  actuellement.  Depuis 
cette  époque,  ils  se  sont  tellement  multipliés  qu'on  en  voit 
dans  tous  les  ports  où  doit  s'effectuer  le  chargement  de  la 
houille  sur  les  vaisseaux. 

Il  a  aussi  utilisé,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut(i),  les  eaux 
de  filtration  de  la  partie  supérieure  de  l'un  des  puits  de 

(I)  Page  90  de  ce  volume. 
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South-Hetton,  pour  remorquer  les  produits  le  long  A*m 
plan  incliné;  mais,  dans  la  suite,  la  difficulté  de  se  débar- 
rasser des  eaux  perdues  a  engagé  les  exploitants  h  rem- 
placer la  machine  hydraulique  par  une  machine  à  vapeur* 
Il  a  construit,  aux  mines  de  plomb  d'AIleahead  (Nor* 
thumberland),    un   système    fort    étendu   d'appareils  à 
pression  hydraulique  destinés  à  Texlraction  des  mineraiSs 
h  l'épuisement,  au  bocardage  et  au  criblage  par  dépôt»  i 
la  mise  en  mouvement  d'une  scieriCi  des  machines  d'un 
atelier  de  construction  etde  réparations,  etc-  L*eaumoti'ice, 
provenant  de  petits  filets  réunis  dans  des  étangs  sur  les 
éminences  voisines»  est  conduite  aux  divers  appareils  par 
des  tuyaux  alimentnirea,  puis,  évacuée  sur  une  galerie  de- 
coulement.  La  hauteur  de  la  colonne  est  d'environ  60  m. 
Mais  comme,  dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  ces  dis* 
positions  exigent  lu  coastructioa  de  tours  d'une  hauteur 
considérable  ,  ce  qui  ne  permettait  pas  au  système  de 
prendre  toute  Textension  désirable,  AL  Armstrong  s'efforça 
de  trouver  un  moyen  de  se  servir  de  la  pression  de  Teau 
dans  toutes  les  circonstances  et  à  peu  de  frais.  C'est  alors 
qu'il  trouva  Vaccumulateur^  appareil  servant  à  concentrer 
la  force  qu'il  s'agit  de  transmettre ,  en  substituant,  à  la 
pression  d'une  colonne  d  eau,  celle  d'une  charge  agissant 
sur  le  liquide. 

L'accumulateur,  ou  réservoir  de  force  (PI.  LVI,  fig.  8), 
se  compose  d'une  colonne  d*eau  de  6.25  à  10.85  m.  do 
hauteur,  renfermée  dans  un  cylindre  en  fonte  et  sur  laquelle 
presse  un  piston  de  môme  métal.  Ce  piston,  conduit  dans 
son  mouvement  de  va  et  vient  par  des  glissières  latérales, 
est  surmonté  d'une  caisse  cylindrique  en  tôle,  remplie  de 
saumons  en  fonte,  de  gravier  ou  de  scories  de  hauts  four- 
neaux. L'eau,  introduite  dans  le  cylindre  par  un  tuyau 
ajusté  à  sa  base,  est  refoulée  à  travers  un  autre  tuyau 
placé  à  Topposé  du  premier. 
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Les  limites  de  la  charge  qui  presse  le  piston  sont  com- 
prises entre  5  et  40  atmosphères.  Dans  le  premier  cas, 
ra&cuinulateur  est  dit  à  basse,  et  dans  le  second,  à  haate 
pression.  Les  premiers  sont  préférés  aux  seconds,  parce 
qu*Us  offrent  proportionnellement  moins  de  force  perdue 
par  suite  des  résistances  passives  et  de  l'adhésion  de  Feau 
d^ns  les  tuyaux  de  conduite;  d'ailleurs,  les  organes  étant 
de  moindre  volume  sont  plus  simples  et  moins  coûteux. 

Le  cylindre,  ou  réservoir  de  pression,  est  chargé  d'em- 

'^dgasiner  et  de  distribuer  la  force  aux  appareils  de 

Baanœuvre.  Il  doit  contenir  un  volume  d'eau  égal  à  celui 

9^e  peuvent  lui  soutirer  simultanément  tous  les  appareils 

9^*il  alimente;  aussi  est-il  disposé  de  manière  à  régulariser 

'  action  du  moteur:  Si,  par  exemple,  le  moteur  refoule  une 

^^antité  d'eau  plus  grande  que  ne  l'exigent  les  circons- 

^nees,  le  piston  s'élève  au-dessus  de  sa  limite  normale, 

*^^urte  un  petit  levier,  qui,  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne 

^'  ci'ime  poulie,  forme  la  soupape  régulatrice  de  la  vapeur 

^*    ralentit  ou  arrête  la  marche  de  la  machine  ;  si  le  con- 

^'^re  se  produit^  le  piston  descend  sous  l'influence  de  sa 

^hsixge  et  l'eau  emmagasinée  dans  l'accumulateur  supplée 

^^  manque  d'eau  refoulée. 

L.a  machine  motrice  des  pompes  foulantes  appelées  à 

^^ntàpUr  laccumulateur  est  à  cylindres  horizontaux  et  à 

^ute  pression.  Les  pompes^  à  double  effet,  se  rattachent 

1      ^ectement  aux  tiges  des  pistons  ;  en  outre,  elles  sont 

^^nies  d'une  soupape  de  refoulement. 

'         Actuellement  les  Anglais  emploient  ces  appareils  dans 

P^^sque  tous  les  docks  et  les  grandes  gares  de  chemins  de 

feï*-  Déjà  en  1859,  on  comptait  plus  de  125  machines  à 

^^peur,  soit  une  force  de  3000  chevaux,   occupées  h 

.      refouler  de  l'eau  dans  des  accumulateurs.  Ceux-ci  desser- 

I      ^î^Vent  1200  grues  hydrauliques  et  autres  appareils  propres 


h  soulever  les  fardeaux,  manœuvTaîefU  des  portes  d'écluse, 
des  plaies-formes  tournaûtes  de  chemins  de  fer,  élevaient 
des  wagons  et  des  locomotives,  etc,,  etc.  Enfin  des  grues 
hydrauliqttes  ont  été  établies  dans  tous  les  ports  oti  se  fait 
le  chargement  de  la  houille  dans  îes  vaisseaux. 

Voici  deux  exemples  concernant  h  méthode  employée 
en  Angleterre  pour  charger  la  houille  dans  les  vaisseâUï 
en  faisant  agir  la  pression  de  Feau  sur  des  plates-fomés 
destinées  à  recevoir  les  voilures  de  transport  extérieur. 

ANewport,  Feau  sortant  de  raccumulateur  est  conduite 
au-dessous  de  festacade  dans  des  tuyaux  qui  se  ramifient 
en  autant  de  branches  qu'il  y  a  de  plate-formes  bascu- 
lantos;  celtes-ci,  mobiles  autour  d'un  axe  horiiionial, 
s  appuient  sur  un  pistou  et  reçoivent  le  wagon  à  décharger; 
lorsque  la  pression  hydraulique  est  mise  en  jeu,  le  pislOû 
soulève  la  partie  postérieure  de  la  plaie-forme  et  lui  daonû 
rinclinaison  convenable  pour  provoquer  le  déversera eot  de 
la  houille,  qui  s'échappe  \x  travers  la  porte  do  la  voilure  et 
tombe  dans  le  bâtiment. 

Les  ponts  des  vaisseaux  amarrés  auxquajs  déchargement 
du  port  de  Gai^dif  sont  à  un  niveau  si  élevé  au-dessus  du 
plan  de  la  voie  ferrée  que  le  basculage  des  voitures  est 
impossible  ;  mais  la  pression  hydraulique  permet  de 
vaincre  cette  difficulté.  Les  wagons,  placés  sur  une  plate- 
forme mobile,  sont  soulevés  verticalement  par  un  piston 
sous  lequel  agit  Teai)  de  Taccumulateur  ;  quand  ils  sont 
arrivés  au  haut  de  la  course,  la  chaîne  du  cabestan  à  bras 
saisit  l'extrémité  postérieure  de  la  plate-forme  et  rincliflô 
assez  pour  que  le  contenu  des  vases  se  déverse  dans  les 
vaisseaux. 


\ 
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Exécution  des  travaux  de  la  surface  des  houillères 
au  moyen  de  la  pression  hydraulique. 

Les  accumulateurs  rendraient  de  grands  services  s'ils 
étaient  appliqués  aux  travaux  de  la  surface  des  houillères. 
Installés  dans  un  coin  de  la  halde,  ils  ne  généraient  aucune 
manœuvre  et  leur  force  fractionnée  autant  que  les  besoins 
l'exigeraient,  produirait  ses  effets,  sans  encombrement, 
partout  oîi  un  tuyau  pourrait  parvenir. 

Ils  pourraient  être  appliqués  à  la  manœuvre  des  cul- 
buteurs et  au  versage  des  voitures  de  Tintérieur,  au  char- 
gement des  wagons  de  la  surface,  qu'ils  élèveraient  ou 
pousseraient  sur  les  voies  ferrées.  Ils  serviraient  au  lavage 
et  au  criblage  de  la  houille,  au  chargement  et  au  décharge- 
ment des  fours  à  coke.  Enfin,  ils  pourraient  être  avanta- 
geusement employés  pour  mettre  en  mouvement  les  souf- 
flets et  les  marteaux  de  forge,  les  outils  des  ateliers  do 
réparation  et  les  divers  appareils  propres  à  scier  ou  à 
couper  les  bois.  - 

Alors,  au  lieu  d'une  main-d'œuvre  fort  coûteuse  ou  de 
machines  ù  vapeur  dispersées  en  divers  points  de  la 
halde,  l'exploitant  se  bornerait  à  l'emploi  d'une  seule 
machine  de  compression,  accompagnée  d'un  système  de 
tuyaux  destinés  à  conduire  la  force  motrice  partout  oii 
elle  serait  utile;  une  machine  d'épuisement  d'une  grande 
force  suffirait  même,  dans  bien  des  cas,  pour  faire  fonc- 
tionner Taccumulateur. 

On  se  demande  comment  il  se  fait  que  cette  pression 
de  l'eau,  si  commode  dans  son  emploi  et  qui  permet  de 
réaliser  de  si  grandes  économies,  ne  soit  pas  encore  en 
usage  sur  les  haldes  du  continent  ou  ne  le  soit  que  d  une 
manière  exceptionnelle.  Il  est  à  espérer  que  les  exploitants 
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ne  continueront  plus  longtemps  à  perdre  de  si  grands 
avantages  et  qu*ils  imiteront,  en  partie  du  moins,  ce  qd 
existe  à  la  mine  d'AUenheads. 

Déjà  les  ingénieurs  de  la  mine  de  Grone,  district  de 
Bochum,  se  sont  servis  de  ce  procédé  pour  relever  to 
niveau  de  la  margelle  du  puits  les  houilles  menues  qn 
tombent  au-dessous  après  avoir  traversé  les  cribles. 
L'élévateur  hydraulique  se  compose  d*un  piston  plongeor, 
de  0,20  m.  de  diamètre,  qui  circule  dans  un  corps  de 
pompe  de  0,30  m.  et  qui  est  surmonté  d'un  plateau  dont  II 
surface  est  assez  grande  pour  recevoir  deux  voitures 
juxtaposées  et  contenant  chacune  environ  6  hectolitres  de 
houille  ;  le  piston  est  équilibré  par  des  câbles  passant  sur 
des  poulies  et  portant  des  contre-poids  à  leurs  extrémités. 
L*eau  de  Taccumulateur,  comprimée  par  Taction  de  b 
mattresse-tige  de  la  machine  d'épuisement,  pénètre  dans 
le  corps  de  pompe  et  la  charge  est  soulevée;  puis,  lorsque 
le  piston  a  atteint  le  haut  de  sa  course,  Teau  s*écouIe  et 
le  plateau  redescend,  en  emportant  les  deux  voitures  vides 
qui  ont  été  substituées  aux  voitures  pleines.  L'entrée  et  la 
sortie  du  liquide  moteur  s'effectuent  facilement  au  moyen 
d'une  soupape  commandée  par  un  levier.  11  est  possible 
d'élever  ainsi,  à  une  hauteur  de  3,75  m.,  environ  12  heclol. 
de  houille  en  4  i/â  minute. 

Culbuteurs. 


Le  culbuteur  représenté,  en  élévation  et  en  plan,  par 
les  figures  1  et  2  de  la  Planche  LV  est  usité  dans  plu- 
sieurs houillères  des  environs  de  Liège. 

Le  châssis,  a,  monté  sur  quatre  roues,  circule  sur 
Testacade  de  déchargement;  il  porte  une  plate-forme,  b, 
qui  peut,  au  moyen  de  la  roue  manivelle,  rf,  prendre  un 
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mouvement  d'oscillation  autour  d*un  axe  coudé ,  sur  le- 
quel elle  est  attachée.  Elle  est  revêtue  d'un  étrier  d'arrêt, 
e^  formant  le  prolongement  des  rails  sur  lesquels  roule 
le  wagon  à  décharger.  Un  petit  verrou,  e,  maintient  la 
plate-forme  immobile  sur  le  châssis  pendant  qu'on  intro- 
duit ce  wagon,  qu'un  autre  verrou,  /*,  empêche  de 
bouger  durant  la  marche  du  culbuteur  vers  le  versage. 
Une  clichette  gf,  retient  le  culbuteur  jusqu'au  moment 
de  son  départ. 


Dans  plusieurs  mines  de  l'Ecosse  et  notamment  dans 
celle  de  Witschill,  près  d'Edimbourg,  on  emploie,  pour 
déverser  les  produits  sur  les  haldes,  un  appareil  simple 
et  commode,  qui,  dans  certaines  circonstances,  pourrait 
être  utilement  imité. 

Deux  grands  cercles  en  fer,  a,  a  (fig.  3  et  4),  sont 
reliés  par  des  tringles  de  même  métal,  b^  b.  A  l'intérieur 
de  ces  cercles  et  au  niveau  de  la  voie,  des  rails,  c,  c, 
reposent  sur  des  fers  d'angle,  d,  d,  qui  achèvent  de  con- 
solider Tensemble.  Entre  ces  rails  et  tout  à  côté,  deux 
branches  horizontales,  e,  e,  prennent  le  wagon  par-dessus 
les  essieux,  entre  les  roues  et  la  caisse,  et  le  maintiennent 
pendant  qu'on  le  fait  basculer  à  droite  ou  à  gauche,  par 
un  mouvement  de  rotation  donné  au  culbuteur.  Ce  cul- 
buteur doit  pouvoir  se  démonter  aisément  pour  être 
transporté  d'un  point  à  un  autre. 

Emploi  des  estocades. 

Les  estacades  sont  des  espèces  de  ponts  construits  sur 
le  carreau  des  houillères,  afin  d'y  entasser  les  produits 
de  la  mine,  en  attendant  le  moment  de  la  vente,  ou  pour 
faciliter  le  chargement  dos  voitures  ordinaires  et  celles 
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des  chemins  de  fer  de  la  surface.  Ces  constructions doirent 
laisser  au-dessous  d'elles  une  libre  circulation;  leur 
hauteur,  qui  est  assez  grande  dans  le  premier  cas»  doit 
concorder  avec  celle  des  voitures  dans  le  second.  Les 
estacades  ont  leur  origine  à  la  margelle  des  puits,  doDt 
le  revêtement  est  prolongé  au-dessus  du  sol  au  moyea 
d'une  tour  en  maçonnerie,  et  s'avancent  sur  le  carreau  de 
la  mine  en  s'embranchant  les  unes  aux  autres  et  en  nymn 
nant  dans  toutes  les  directions  voulues. 

De  semblables  constructions  s'exécutent  aussi  aux  abords 
des  stations  de  chemins  de  fer,  dans  les  ports,  sur  les 
berges  des  canaux,  des  rivières  et  autres  voies  navigables. 

Souvent  les  estacades  établies  sur  le  carreau  des  hoail- 
1ères,  dans  le  but  de  charger  les  voitures,  sont  munies 
d'appareils  de  criblage.  La  mine  de  Gluckhilf,  district  de 
Waldenburg,  en  possède  une  de  cette  espèce,  de  189  m. 
de  développement  ;  elle  est  recouverte  d'un  chemin  de 
fer  sur  lequel  circulent  des  cribles  pouvant  être  trans- 
portés aux  divers  points  de  déversement  de  la  houille. 
Une  partie  de  Testacade  est,  en  outre,  réservée  à  rem- 
magasinage  des  produits  de  la  mine  aux  époques  de 
chômage  de  la  vente. 

Lorsque,  par  suite  de  circonstances  locales,  la  margelle 
ne  peut  être  élevée  jusqu'à  Testacade  et  reste  au  niveau 
du  sol,  les  ingénieurs  allemands  ont  recours  à  des  éléva- 
teurs spéciaux  pour  faire  franchir  aux  voitures  d'intérieur 
la  différence  de  hauteur  verticale.  C'est  dans  ce  but  qu'on 
a  fait  établir  h  la  mine  de  Gewalt  (district  d'Essen)  une 
balance  hydraulique,  dont  l'eau  motrice  est  livrée  par  la 
machine  d'épuisement. 

Des  estacades  en  fer,  destinées  à  l'emmagasinage  de  la 
houille,  ont  été  construites  à  l'usage  des  mines  de  Seraing, 
près  de  Liège  ;  elles  sont  remarquables  par  leur  solidiic, 
leur  durée  et  la  facilité  de  leur  installation. 
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Les  travées,  de  14  m.  de  longueur,  (PI.  LV,  fig.  5)  re- 
posent sur  des  colonnes  en  fonte,  proportionnées  à  la  hau- 
teur de  la  margelle  au-dessus  du  sol,  et  comprennent  deux 
longerons  semblables  et  disposés  parallèlement.  Chaque 
longeron  se  compose  de  deux  rails  vignoles  (fig.  8)  ayant 
7  m.  de  longueur,  0.13  m.  de  hauteur  et  0.105  à  la  base, 
reliés  par  des  éclisses  ;  ils  sont  préservés  de  la  flexion  par 
un  tirant  en  fer  rond  qui  s'applique  contre  la  partie  infé- 
rieure de  poinçons  en  fonle.  Ces  poinçons,  ou  clefs  pen- 
dantes, sont  au  nombre  de  sept,  c'est-à-dire,  écartés  de 
deux  mètres  d*axe  en  axe  ;  ils  sont  d*autant  plus  courts  que 
leur  place  se  rapproche  d'avantage  des  piles.  Celui  du 
milieu  est  représenté  en  détail  par  la  figure  9.  A  leur  base 
est  ménagée  une  échancrure  semi-circulaire  dans  laquelle 
se  loge  le  tirant  en  fer  forgé,  tandis  que  vers  le  haut,  un 
trou  carré  reçoit  lextrémiié  des  traverses.  Les  rails  sont 
boulonnés  sur  le  plateau  qui  forme  le  sommet  du  poinçon 
Enfin,  des  planches,  clouées  sur  les  traverses,  forment 
un  plancher  sur  lequel  circulent  les  rouleurs  appelés  à  con- 
duire les  voitures  dju  puits  aux  points  de  déchargement. 

Élévateur  hydraulique  de  Vusine  à  plomb  de 
SeilleSj  près  d'Andennes. 

Cet  appareil,  représenté  par  les  figures  6  à  8  (PI.  LVl), 
sert  à  élever  le  minerai  ^e  plomb  à  la  hauteur  des  gueu- 
lards des  fourneaux  &  manche,  il  peut  être  avantageuse- 
ment imité  dans  les  mines  de  houille,  pour  l'exécution 
de  travaux  analogues. 

Un  piston  plongeur,  a,  surmonté  d'un  plateau  en  fonte, 
b,  passe  à  travers  une  boite  à  bourrage  et  pénètre  dans 
un  cylindre  hydraulique,  c.  La  machine  à  vapeur  qui  fait 
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fonetionner  les  souffleries ,  les  meules ,  les  cyliodrei 
broyeurs,  etc.  met  aussi  en  jeu  une  petite  pompe  upi- 
rante  et  foulante  qui  chasse  dans  le  cylindre  e  de  Xm 
de  compression.  Cette  eau  soulève  le  piston  et  sâ  charge 
et  ne  peut  revenir  en  arrière  à  cause  d*une  soupape 
conique,  d,  qui  s*ouvre  de  dehors  en  dedans,  et  se  ferm 
en  sens  contraire,  lorsque  la  pompe  cesse  de  fmto- 
tionner. 

Un  tuyau  de  décharge,  «,  ajusté  vers  labase  du  cylindre» 
laisse  écouler  Teau  quand  le  piston  plongeur  doit 
descendre. 

Deux  mains  de  fer,  /*,  f,  boulonnées  au-dessous  da 
plateau,  glissent  le  long  de  deux  fers  en  double  T  et 
servent  de  guides  dans  le  mouvement  vertical  de  la 
partie  mobile  de  Tappareil.  Le  plateau  et  son  piston  sont 
équilibrés  par  des  contrepoids  en  plomb,  qui  se  meuvent 
verticalement  dans  des  cofires  en  planches.  Les  chaînes 
de  suspension  passent  sur  des  poulies  en  fer  fondu. 

La  figure  représenfe  rélévateur  au  moment  où  sa  partie 
mobile  descend;  mais  il  convient  de  supposer,  pour  que 
la  description  desmouvemenls  ne  soit  pas  interrompue, 
que,  au  bas  delà  course,  l'appareil  est  à  Tétatde  repos. 
En  ce  moment  la  petite  pompe  motrice  ne  fonctionne  pas 
et  le  robinet  d'évacuation  est  fermé. 

Une  voiture  pleine  arrive  sur  le  plateau  ;  l'ouvrier 
chargé  de  la  manœuvre  saisit  la  poignée  g  y  tire  sur  la 
tringle  qui  commande  Téquerre  h  et  amène  celle-ci  dans 
la  position  indiquée  parles  lignes  ponctuées;  ce  mouve- 
ment est  transmis  à  la  pompe  par  la  lige  et  divers  leviers. 
L'eau  afflue  dans  le  cylindre  moteur,  le  plateau  s'élève 
avec  sa  charge  et  parvient  au  niveau  de  l'éiage  supérieur, 
où  il  vient  buter  contre  un  talon  qu'il  soulève;  Téquerre 
reprend  sa  position  primitive  et  la  petite  pompe  cesse  de 
fonctionner. 
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Après  avoir  remplacé  la  voiture  pleine  par  une  vide, 
l'ouvrier  en  station  à  Tétage  supérieur  abaisse  le  levier  i, 
qui,  par  rintermédiaire  de  la  tige  &,  fait  décrire  un  arc  de 
cercle  au  levier  du  robinet  de  décharge  ;  l'eau  du  cylindre 
s'écoule  partiellement  et  le  piston  descend  jusqu'au  mo- 
ment où  le  plateau,  venant  heurter  un  talon ,  ferme 
l'orifice  du  canal  d'exhaustion. 

La  charge  mise  en  mouvement  par  l'élévateur  de 
Seilles  n'est  que  de  1  i/s  à  2  tonnes  ;  mais  elle  pourrait 
s'élever  à  5.  Le  volume  de  l'eau  refoulée  par  la  pompe 
est  assez  faible  pour  que  la  vitesse  d'ascension  soit  fort 
minime  ;  aussi  la  durée  de  celle-ci  est-elle  de  1  if^  mi- 
nute, ce  qui  suffit  amplement  aux  besoins  du  chargement 
des  fourneaux  à  manche. 

Locomotive  et  wagons  de  transport  à  la  surface. 

Dans  la  plupart  des  mines  anglaises,  les  puits  d'ex- 
traction sont  reliés  par  des  voies  d'embranchement  aux 
canaux,  aux  côtes  de  la  mer  et  aux  grandes  lignes 
ferrées.  La  traction  s'opère,  tantôt  au  moyen  de  locomo- 
tives semblables  à  celles  qui  circulent  sur  les  tronçons 
principaux,  tantôt  de  machines  dont  les  dimensions  sont 
moindres  et  simplement  proportionnées  au  but  à  atteindre. 
Dans  tous  les  cas,  la  largeur  de  l'embranchement,  égale  à 
celle  du  chemin  principal,  permet  l'emploi  du  même 
matériel  sur  les  deux  voies. 

On  se  sert  de  locomotives  ordinaires  dans  les  mines 
du  Sud  du  pays  de  Galles,  pour  transporter  de  la  houille 
ou  des  minerais  des  puits  d'extraction  aux  hauts  fourneaux, 
aux  fours  à  coke, etc.,  quelque  fois  même  les  scories  dont 
on  veut  se  débarrasser.  Les  propriétaires  de  Télablisse- 
pient  sidérurgique  de  Dowlais,  près  de  Merlhyr,  procé- 
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dent  30  déblai  d'une  vaste  monlngne  descorîeStCntasséea 
depuis  nombre  d'années.  Pour  ce  service,  ils  emploient 
constamment  douze  tûcomotives,  de  la  construction  gé- 
néralement usitée  en  Angleterre* 

En  Ecosse,  au  contraire,  les  locomotives  servant  au 
transport  de  la  liouîUe  et  des  minerais  ont  une  force 
moindre  et  ne  sont  pas  occompagnées  de  tcnder;  leurs 
cheminées  peuvent  cire  rabattues  sur  les  chaudières  dans 
le  passage  sous  les  ponf°  ^'^n  élevés.  Elles  ont  quatre  ou 
six  roues. 

Les  voilures  sont  do  deux  espèces:  wagons  ordinaires 
ou  plates-formes.  Les  premiers  ont  souvent  la  forme 
d'une  pyramide  tronquée  et  renversée;  le  contenu  se 
vïde  par  dessous;  quelquefois,  ils  sont  rectangulaires  et 
ils  se  déchargent  alors  par  une  porte  latérale.  Leur  con- 
tenance n'est  que  do  8. 125  tonnes  métriques  (8  tonnes 
anglaises),  tandis  que  sur  le  continent  elle  est  ordinaire- 
ment  de  10  tonnes,  soit  9.84  tonnes  anglaises. 

Les  plates-formes  transportent  les  voitures  mêmes  ar- 
rivant de  l'intérieur  de  la  mine.  Le  chargement  s'effectue 
par  le  moyen  de  voies  perpendiculaires  à  la  voie  prin- 
cipale. Les  convois  de  la  houillère  de  Dowlais  se  com- 
posent de  plates-formes  sur  chacune  desquelles  sont 
disposées  trois  voitures,  d'une  contenance  totale  de  trois 
tonnes  de  houille,  ou  3045  kilogrammes. 

Compteur  de  la  houille  [PL  LVIy  fig.  i  à  4). 

Cet  appareil,  construit  par  M.  Guillaume  Dubois,  pour 
le  service  de  la  houillère  de  Marihaye,  a  pour  but  d'indi- 
quer spontanément  et  avec  précision  le  nombre  des 
voitures  de  houilles  qui  sortent  du  puits  d'extraction,  sans 
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que  personne  puisse  altérer  en  rien  la  vérité  des  indi- 
cations. 

Sur  un  point  du  parcours  de  ces  voitures  est  installée 
une  plate-forme  rectangulaire,  a,  dont  les  grands  côtés 
sont  disposés  perpendiculairement  h  Taxe  du  chemin  de 
fer.  Cette  plate-forme,  supportée  par  des  longerons  et 
équilibrée  par  des  contrepoids,  c,  c,  placés  aux  extré- 
mités de  leviers  du  premier  genre,  t,&,  tombe  sous  le  poids 
d'une  voiture  pleine  de  houille  et  se  relève  dès  quelle  n'a 
plus  pour  charge  qu'une  voiture  vide.  Le  premier  mou-  ; 
vement,  d'une  amplitude  de  15  mm.,  est  l'origine  des 
effets  que  produit  l'appareil.  Au  tablier  se  rattache  une 
tige  verticale,  d,  participant  à  toutes  ses  oscillations  ; 
elle  se  meut  dans  une  colonne  creuse,  e,  en  fonte,  et 
dans  la  caisse  en  tôle  qui  la  surmonte.  Cette  caisse  est 
armée,  à  son  extrémité  supérieure,  d'un  index,  ou  cliquet, 
f,  qui  commande  une  double  roue-à-rochet,  dont  l'axe,  g, 
prolongé  au  dehors  de  la  caisse,  porte  une  aiguille  indi- 
catrice. Les  dents  de  la  roue  d'encli'quetage  r  sont 
dirigées  en  sens  contraire  de  celles  de  l'autre  roue  r . 

Les  organes  du  mécanisme  étant  ainsi  disposés, 
chaque  fois  qu'un  wagon  plein  traverse  la  plate-forme, 
elle  s'affaisse  en  entraînant  la  tige  verticale  dans  son 
mouvement  de  haut  en  bas,  le  cliquet  appuyant  sur  l'une 
des  dents  de  la  roue,  la  force  de  s'avancer  d'une  quantité 
déterminée  est  aussitôt  transmise  en  dehors  par  l'aiguille,  A, 
du  cadran,  t.  La  voiture  continue  sa  route  ;  la  plate-forme, 
sous  l'action  des  contrepoids  c,  se  relève  ;  le  cliquet  re- 
monte et  se  trouve  prêt  5  donner  une  nouvelle  impulsion 
h  l'aiguille,  dès  qu'une  autre  voiture  effectuera  son  pas- 
sage. Ainsi,  à  chaque  descente  du  tablier  correspondra 
un  mouvement  intermittent  de  rotation  de  l'aiguille,  qui 
indiquera,  sur  les  divisions  du  cadran,  le  nombre  de  pul- 
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salions  et,  par  conséquent,  celui  des  wagons  qui  aura 
passé  sur  la  plate-forme.  Un  arrêt,  i,  pressé  par  oa 
ressort  contre  la  roue  r,  empêche  celle-ci  de  tourner, 
dans  Tascension  du  cliquet.  Lorsque  chacune  des  cent 
dents  de  la  roue-à-rochet  a  cheminé  sous  l'action  da 
cliquet,  la  révolution  est  achevée  et  Taiguille  a  fait  le 
tour  du  cadran.  En  cet  instant,  un  petit  curseur,  o,  fixé 
sur  cette  roue,  heurte  une  roue  d*encliquetage,  p,  de 
rayon  moindre,  qui,  mise  en  relation  avec  un  cadran,  n, 
placé  au-dessus'du  premier  fait  connaître  le  nombre  de 
centaines  de  voitures. 

Un  petit  appendice,  m^  ajusté  sur  la  tige  verticale 
vient,  à  chaque  interruption  de  mouvement ,  s'interposer 
entre  les  dents  de  la  roue  r\  dont  il  empêche  le  mouvement. 
La  course  du  cliquet  étant  de  15  mm^  tandis  que  les 
dents  de  la  roue  n'ont  que  10  mm.  de  largeur,  l'appen- 
dice, m,  qui  engrène  fort  peu,  se  décroche  facilement 
pendant  les  5  premiers  millimètres  du  parcours  de  /*,  en 
sorte  que  le  compteur  ne  peut  être  arrêté  dans  sa  marche. 

Deux  cliquets,  s  et  u,  s'opposent  à  tout  mouvement 
que  Taiguille  q  pourrait  faire  en  sens  contraire  ;  u  est 
détaché  par  le  curseur  v  un  peu  avant  que  la  révolution  ne 
soit  achevée  et  que  o  ne  vienne  heurter  p. 

Les  trois  arrêts  m,  u,  s  ne  permettent  pas  aux  organes 
intérieurs  de  céder  à  l'impulsion  rétrograde  que  des  per- 
sonnes malveillantes  ou  intéressées  voudraient  leur  com- 
muniquer en  agissant  de  l'extérieur  sur  les  aiguilles. 

Grilles  étagées  (PI.  LVI.  fig.  9  et  10). 

Les  houilles  maigres  et  menues  du  district  de  Saar- 
brûcken  n'ont,  comme  partout  ailleurs,  qu'une  valeur 
commerciale  fort  minime.  Dans  le  but  d'utiliser  ce  corn- 
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IsUbîe  pour  le  chauffage  des  générateurs,  les  ingénieurs 
de  ce  district  ont  eu  Theureuse  idée,  il  y  a  déjà  quel- 
ques années,  de  remplacer  la  grille  horizoûlale  par  une 
grille  formée  de  barreaux  eu  SlÛ1U&  les  uns  sur  les  autres 
et  ûftraût  une  série  de  gradins,  un  escalier,  à  la  tète  duquel 
on  verse  le  combustible. 

Ces  grilles,  actuellement  en  usage  ,  non-seulement  a 
Saarbrûcken,  mais  encore  dans  plusieurs  mines  de  la 
Weslphaîie  et  de  la  Prusse  rhénane  et  aux  salines  de 
Kœoigslîorn,  ontétélobjet  de  modifications  asseg  radicales, 
introduites  par  M,  Langen  de  Cologne,  et  dont  la  prin- 
eîpale  consiste  à  interrompre  le  système  par  des  espaces 
de  0.08  m,  de  hauteur,  h  travers  lesquels  pénètrent  le 
combustible  et  Tair  d'alimenlation. 

Les  grilles  coudées  dû  chaconedes  trois  subdivisions,  ou 
étages,  comprennent  deux  parties,rune  horizontale  ctrautre 
inclinée i  Les  barreaux,  de  15  mm.  d'épaisseur  environ, 
reposent  sur  des  sommiers  en  fonte,  a  et  b.  Des  plaques 
en  fonte,  r,  forment  le  prolongement  de  la  partie  hori- 
zontale de  la  grillle*  ce  qui  facilite  Tintroduction  de  la 
houille.  Les  plaques  et  les  sommiers  sont  supportés  par 
des  montants  latéraux  en  tonte,  (L  Au  pied  de  la  grille 
est  un  cendrier,  e  [^  h  barreaux  horizontaux,  daiLs  lequel 
se  rendent  les  cendres  et  les  scories;  ce  cendrier  est 
muni  d*une  porte  à  claire-voie,  que  le  chauffeur  ouvre 
ou  ferme  au  moyen  d'un  levier,  g.  Enfin,  deux  re- 
gards, accompagnés  de  leurs  tampons,  permettent  de 
surveiller  la  marche  du  feu. 

■  Le  chauffeur  projette  la  houille  sur  les  plaques  horl- 

Hntales;  puis,  armé  d'un  ringard,  il  Tintroduit  dans  le 

loyer,  en  ayant  soin  de  la  répartir  sur  toute  la  surface  du 

plan  incline  que  forme  rensemblc   des  barreaux,  et  de 

Icrmcr  les  espaces  compris  entre  deux  étages  successifs, 


afin  qae  lair  soit  forcé  de  passer  à  travers  les  mlervalles 
quL  séparent  les  barreaux.  Au  fur  et  i  mesure  que  la 
houille  se  réduit  on  cendres  et  en  scories  ,  celles*ci  des- 
cendent dans  le  réservoir;  d*oti  on  la  retire  à  diverses 
époques,  au  moyen  d'un  croc,  après  avoir  rabattu  la 
porte  à  claire  voie- 

Les  grilles  de  Saarbrûcken,  inventées  exclusivement 
pour  utiliser  les  houilles  maigres  et  menues  et  accessoi- 
rement les  résidus  sans  valeur  des  houillères,  ne  per- 
mettent pas  remploi  de  toute  espèce  de  charbons  ;  mais 
les  modifications  de  M,  Langeu,  les  ayant  soustraites  à 
ces  inconvénienti,  les  rendent  applicables  dans  toutes  les 
circonstances  et  pour  toute  industrie. 

L'appareil  primitif  n*offre  pas  une  garantie  suffisante 
contre  la  tendance  des  produits  de  la  distillation  à  s  é- 
chapper  dans  Tatmosphère  sans  brûler  préalableraeut,  La 
disposition  adoptée  par  M.  Langen  est  telle,  au  contraire, 
que  tous  ces  produits,  forcés  de  traverser  un  lit  de 
charbon  incandescent,  arrivent  dans  le  foyer,  dont  la 
température  fort  élevée  en  provoque  la  combustion  com- 
plète, malgré  faction  refroidissante  de  la  chaudière  et 
de  ses  accessoires. 

Voici  ce  qui  se  passe  dans  cette  circonstance  : 

Le  combustible,  projeté  sur  les  plaques  dans  son  état 
naturel,  s'échauffe  dès  que  Fhydrogène  carboné  com- 
mence à  se  dégager  par  distillation;  la  combustion  porte 
au  rouge  la  houille,  qui,  à  la  suite  d  une  nouvelle  charge, 
pénètre  plus  avant  dans  le  foyer.  Ainsi,  la  chaleur,  faible 
d'abord  au  contact  de  la  grille,  augmente  en  se  rappro- 
chant de  la  surface  du  lit  de  houille,  oii  elle  est  sur  le 
point  de  se  réduire  en  coke  ;  la  température  est  alors 
assez  élevée  pour  que  l'hydrogène  carboné  et  l'oxide  de 
carbone  soient  entièrement  brûlés  en  produisant  une 
flamme  fort  vive. 
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Le  combustible  que  les  chauffeurs  projettent  par  le 
haut,  dans  les  foyers  de  Saarbrûcken,  est  un  obstacle  à 
la  combustion  ;  car  la  houille  fraîche  roulant  sur  le  plan 
incliné  formé  par  la  grille  en  renouvelle  incessamment 
la  surface  et  la  refroidit  ;  la  température  étant  ainsi  pé- 
riodiquement abaissée,  les  parties  bitumineuses  de  la 
houille  qui  ne  peuvent  brûler  complètement  se  distillent 
et  le  combustible,  sous  Tinfluence  de  Thydrogène  proto- 
carboné  ,  se  transforme  partiellement  en  une  fumée 
épaisse  et  noire  qui  se  dégage  par  la  cheminée.  11  n* en 
est  pas  de  même  des  nouvelles  grilles,  qui,  toujours 
recouvertes  d*unlit  de  houille  incandescent,  s*opposent  au 
refroidissement  de  l'espace  dans  lequel  les  gaz  doivent 
s  enflammer. 

En  outre,  la  vapeur  d'eau  qui  se  forme  traverse  la 
houille  portée  au  rouge,  se  décompose  et  se  transforme 
ea  hydrogène  et  en  oxide  de  carbone,  gaz  combustibles, 
propres  à  entretenir  la  flamme  et  la  température  ;  en  sorte 
que,  si  le  combustible  n*est  pas  trop  humide,  remploi  des 
grilles  étagées  tend  à  limiter  la  perte  de  chaleur,  dès 
lors  réduite  à  ce  qui  est  nécessaire  à  la  vaporisation  de 
Teau. 

Ces  appareils  sont  donc  fumivores  dans  toute  l'éteni  ue 
du  terme,  puisque  la  fumée  est  détruite  alors  même  que 
la  houille  ne  reçoit  que  le  minimum  d*air  nécessaire  à  sa 
combustion  complète.  Aussi  la  fumée,  à  peine  visible,  qui 
sort  de  la  cheminée  est-elle  blanchâtre  et  assez  sem- 
blable à  de  la  vapeur  d*eau.  La  fumée  ne  s'obscurcit  et  ne 
devient  noire  qu'au  moment  de  la  mise  à  feu  ou  quand, 
après  qu'on  a  vidé  le  cendrier,  un  fort  volume  de  houille 
doit  être  poussé  en  avant.  Enfin,  les  résidus  de  la  com- 
bustion ne  se  composent  que  de  parties  de  houille  par- 
faitement brûlée  et  réduite  en  cendres  ou  en  scories 
légères  et  poreuses. 


w 
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Des  essais  faits  à  Cologne,  vers  la  fin  de  1859,  par  une 
commission  d'ingénieurs  et  de  manufacLuriers  avaient 
pour  objet  la  comparaison  des  grilles  aacienne^  et  des 
nouveiles  sous  le  rapport  da  la  quantité  d'eau  vaporisée 
par  un  même  poids  de  combustible. 

Une  livre  de  houille,  brûlée  sur  une  grille  horizontale, 
a  vaporisé  4934  livres  d'eau,  tandis  que  sur  la  grille  de 
M.  Langeti,  elle  a  produit  G756  livrer  de  vapeur,  soit  ea 
plus,  1822  livres.  Ainsi  Teftet  utile  est  de  36*93  pour 
cent  plus  grand  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier, 
rëconomie  atteint  27  pour  cent- 

Cette  inveiitioii  est,  pour  le  bon  emploi  de  la  houille  et 
delà  production  économique  de  la  vapeur,  une  des  plus 
belles  que  l'on  ait  faites  depuis  plus  do  quinze  ans. 

*■ 
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ASSÈCHEMENT     DES     MINES. 


f'«  .SECTIOM. 

RÉPULSION  ET    ENDIGUEMENT    DES   EAIÎX 

Serrements    Westphaliens  en   maçonnerie. 

Les  deux  barrages  en  briques  que  nous  allons  décrire 
^^t  été  exécutés  dans  le  voisinage  de  Steele  et  de  Bochum, 
®^  "Westphalie.  Nous  les  avons  choisis  —  parmi  ceux  que 
^-  Hilgenstock  a  publiés  dans  la  revue  périodique  des 
®ines  prussiennes  (4)  —  à  cause  de  la  paricularîté  re- 
niarquable  qtfils  offrent,  l'un,  d'être  installé  au  milieu  de 
^^ohes  peu  solides,  l'autre,  d'être  accompagné  d'un  ap- 
P^udice  en  maçonnerie  qui  en  augmente  la  stabilité. 

iJa  puits  de  recherche  fondé  dans  la  concession  de  la 
°^ine  dite  Vereinigte  Pràsident,  près  de  Bochum,  avait 
^^versé  le  terrain  crétacé,  dont  la  base  est  formée  d'un 

^M  Prkuss  Zeitschript.  Bd.  IV.  Abth.  B.  Seite  139. 
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banc  de  sables  glaucooiens.  En  outre,  une  galerk4-  J 
travers-hancs»  percée  un  peu  au-dessous  de  celle  slra-  i 
tificationr  ^vait  donné   lieu  à  quelques  travaux  dans  It  | 

couche  Prdsidaity  lorsque  les  mineurs,  concevant  des 
craintes  sur  la  solidité  du  banc  glauconien,  crurent  devoir 
se  prémunir  contre  les  éventualités  d'une  rupture  qui 
livrerait  passage  aux  eaux  du  terrain  marneux.  Ils  réso* 
lurent  donc  de  construire  deux  serrements  et  de  renfer- 
mer ainsi  dnns  les  travaux  de  recbercbe  les  eaux  qoi  i 
pourraient  y  faire  irrupli^ix. 

Mais  les  roches  encaissantes  étant,  par  leur  défaut  de 
solidité,  hors  d'état  de  résister  aux  efforts  latéraui  du 
barrage,  il  fat  jugé  indispensable  de  remplacer  les  parties 
défectueuses  du  terrain  par  des  massifs  en  maçonnerie. 
On  excava  les  parois  de  la  galerie,  ainsi  que  riudiqueiU 
les  lettres  a &^£^  de  ta  projection  horizontale  (PI.  LVII* 
fig.  3)  ;  Tentaille,  prolongée  vers  le  haut  afin  de  dénuder 
la  couche  glauconienne^  gisaut  à  une  dislance  de  0.50 
à  0*60m,  au-dessus  du  fjîle,    fut  inclinée  au  mur  el 
au  toit  de  manière  ii  produire  une  échancrure  de  0.31  m. 
de  profondeur  du  côté  oii  le  serrement  est  exposé  à  b 
pression  des  eaux. 

La  première  opération  eut  pour  objet  la  coûStruclioïiJe 
la  première  moitié  du  contrefort  de  gauche  aefg;  après 
quoi  Ton  s'occupa  du  serrement  proprement  dit,  efhi 
formé  de  rouleaux  juxtaposés,  dont  les  briques,  disposées 
en  voussoirs  couchés,  se  terminent  par  une  surface  que 
représente  la  ligne  fti;  alors  les  maçons,  se  portant  dai^s 
Texcavalion  ibcklei  prenant  ib  comme  front  de  travail, 
remplirent  fespace  en  lésant  un  quart  de  conversion  pour 
terminer  le  murnillement  en  ck  ;  puis  enfin  ils  se  trans- 
portèrent de  Vautre  côté  de  la  galerie  où  ils  remplireûl 
'espace  gfmntL  Les  deux  parements  nm  et  Ik  sont  dis- 


X.  389 

jiements  très- 

■aution,  précédé 

jue  des  venues 

d'une  vallée,  ou 

I   voisinage  immé- 

la'une  petite  machine 
•  l'insuftisance  dans  le 
lUx,   il  y  rencontrerait 
;o  déversement  de  celle- 
=  is  d'un  autre  siège  d'ex- 
il   et  réduirait  h  l'état  de 

:ance  que  M.  Plumât  s'avisa 
il  paille,  qui,  exécuté  avec  ra- 

KMiir  les  eaux  sans  qu'on  eût  à 
iuites  qui  se  produiraient, 
de  percement  exécutés  dans  la 
ierie-à-travers-bancs,  de  2  m.  de 
geur,  dans  laquelle  fut  choisi 
I  à  l'obstruction  projetée.  L'opé- 
?ant  par  la  face  antérieure  du 
lunication  avec  la  partie  sèche 
)n. 
solides  étais,   renforcés  encore 

installées  à  deux  mètres  Tune 
traverses  de  la  première  ligne 
refiches,  appuyées  contre  les 
aille  de  seigle  furent  alors  en- 
gées  de  bois  et  fortement  serrées 
l'excavation  sans  laisser  aucun 
ce  premier  massif,  on  en  établit 
lur,  dont  les  lits  étaient  croisés. 


c'êit4*4îre  iIûqI  les  bolief  éla«t  dâsposées  d]§gollll^ 
mmllwmKfÊÊéb^w&m  qw  Tcm*  par  sa  pressîoit»  t^ 
i  Mrm  h  paffie  eofilreêdli9^,  avec  une  ioieosité  pn^ 
lui  lionif  llr  à  b  banteiiT  de  la  eoloane  bTdro^dque. 

Ibfo  eeiie  coEtslructknt  de  pfifTDpnce  n*a  pas  été  uti* 
liiéa,  par  suite  de  la  possibililé  où  les  mioeurs  se  soii 
ifowiê  d*a£séeber  la  vallée^  eu  fesaiu  couler  peu  à  pes 
les  eaux  de  cetie  deraière  sur  les  pompes  d'exbaure.  T^ 
lefoî»  le  barrage  ayant  -^^tpêcbé  une  venue  de  se  porîir 
Yem  ces  pompes,  les  eaux  se  sont  accumulées  muin 
robstacle  et  se  sont  élevées  de  toute  la  hauteur  du  travers- 
bancs,  sans  qu*il  se  produisît  la  moindre  fuite  sur  le  côté  op* 
posé*  Des  barrages  de  cette  espècepauvent  donc  résisle^ 
d'assez  fortes  pressions  et  être  employés  dans  le  cas  ou  t 
faudrait  boucher  immédiatement  une  galerie,  en  attei> 
danl  la  construction  d'un  serrement  plus  parfait  ou  l'ein 
pbi  dû  tout  autre  mesure. 


V 
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SECTIOM  II. 

ÉPUISEMENT  DES  EAUX  PAR  CAISSES. 

Caisses  indépendantes . 

Les  tonnes  d'épuisement  dont  les  mineurs  se  servaient 
autrefois  ont  été  remplacées  par  des  caisses-à-eau^  ou 
caisses'à-soupapes^  dès  que  les  vases  d'extraction  ont  été 
appelés  à  circuler,  dans  les  puits,  le  long  de  guides  ver- 
ticaux. Ces  paisses  (en  tôle,  à  section  rectangulaire, 
armées  de  ferrures  de  consolidation)  élèvent  au  jour  les 
eaux  qui  se  sont  accumulées  dans  le  puisard  pendant  le 
travail  d'extraction  de  la  journée.  Elles  sont  pourvues  de 
soupapes,  ajustées  au  fond  ou  latéralement.  Leur  emploi 
se  borne  aux  cas  où  le  volume  des  eaux  aiïluentes  no  dé- 
passe pas  certaines  limites,  au-delà  desquelles  il  convient 
d*avoirs  recours  à  d*autres  moyens  d'exhaure. 

Pour  procéder  à  l'épuisement  par  caisses,  le  receveur  à 
la  margelle  les  substitue  aux  cages  et  les  manœuvre  de 
la  même  manière,  ou  laisse  les  cages  en  place  et  y  intro- 
duit les  caisses  à  eau.  Dans  ce  dernier  cas,  si  la  hauteur 
de  la  caisse  est  égale  à  celle  de  l'étage  inférieur  de  la 
cage  ou  moindre  qu'elle,  il  n'y  a  aucune  mesure  particu- 
lière à  prendre;  mais  si  cette  hauteur  est  plus  grande,  les 
traverses  qui  forment  le  plancher  du  second  étage  doivent 
être  rendues  amovibles  et  on  les  enlève  chaque  fois  qu  il 
s'agif  d'introduire  une  caisse. 

La  mine  de  houille  de  Beaujonc,  près  de  Liège,  fournit 
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puits,  lui  est  substituée,  les  rails  remis  en  place  font  cesser 
la  solution  de  continuité  de  la  voie  verticale  et  l'épuise- 
ment commence.  Les  manœuvres  de  clichage  sont  les 
mêmes  que  pour  les  cages. 

Un  déversoir  en  planches  empêche  Teau  de  retomber 
dans  le  puits  pendant  la  vidange  des  vases  ;  ce  déversoir,  c, 
placé  sur  le  clichage  et  se  mouvant  avec  lui,  est  poussé 
vers  la  soupape  latérale  avant  que  celle-ci  ne  soit  ouverte; 
il  reçoit  les  eaux,  qu*il  conduit  dans  un  canal,  puis  se 
retire  en  arrière  pour  laisser  à  la  caisse  la  liberté  de  re- 
descendre dans  le  puits. 


En  général,  les  mineurs  belges  reprochent  aux  sou- 
papes circulaires  placées  au  fond  des  caisses  de  laisser 
passer  les  eaux  à  travers  les  joints,  qu'ils  trouvent  fort 
difficile  de  maintenir  étanches  après  quelques  semaines  de 
service.  Ils  préfèrent  employer  les  soupapes  rectangulaires 
ajustées  latéralement,  qui  sont  aussi  commodes  pour  Tin- 
troduction  que  pour  la  sortie  des  eaux  de  la  caisse. 

Caisses  introduites  dans  les  cages. 

La  Société  de  l'Espérance,  à  Seraing,  possède  trois 
caisses  à  eau  (dont  une  de  rechange)  que  l'on  met  alterna- 
tivement en  œuvre  dans  l'un  des  deux  puits,  lorsqu'il  y  a 
surabondance  d'eau  ou  qu'un  accident  quelconque  est 
arrivé  à  la  machine  d'épuisement. 

L'appareil  (fig.  dO  et  li)a  la  contenance  d'un  mètre 
cube.  On  le  roule  dans  une  cage  d'extraction.  L'entrée 
et  la  sortie  de  l'eau  se  font  par  une  soupape  latérale  qui 
s'ouvre,  puis  se  referme,  dans  le  puisard  par  la  seule  pres- 
sion de  l'eau,  et  qu'on  ouvre  de  nouveau  à  la  margelle  pour 
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hnsser  écouler  le  liquide.  Cette  soupape  se  compose  d'un 
oiorceau  de  cuir  rivé  entre  uoe  plaque  en  bois  el  une  en 
cuir. 


La  base  des  terrains  de  recouvrement  du  bassin  bouîUer 
du  Pas-de-Calais  est  formé  d\m  banc  de  dièves,  ou  argiles 
puissantes  et  fort  (iiunches,  qui  empêche  les  eaux  de  la 
surface  de  pénétrer  dans  la  formation  carbonifère;  en  sorte 
que  les  machines  d'épuisement,  installées  pour  le  passage 
des'lerraiîis  crétacés  aquif  es,  sont  démontées  immédiate- 
ment après  avoir  traversé  la  slratificalton  imperméable.  Le 
volume  des  eaux  qui  arrivent  alors  dans  le  puisard  est 
fftûile  à  enlever  avec  des  caisses-à-eau  placées  dans  des 
cages  et  qui  fonctionnent  pendant  quelques  heures,  après 
lexlraction  journalière  de  la  houille. 

Les  figures  12,   13  et  Drésentent  rapparell  qui  est 

employé  à  cet  effet  dans  m  mine  de  Lcns.  C'est  une  bâche 
en  tôle,  dont  le  bord  supérieur  est  formt'd'un  cadre  en  fer 
d'angle.  La  partie  caractéristique  du  système  est  la  tubu- 
lure, a,  qui  sert  à  déverser  Teau  à  la  margelle;  elle  com- 
munique  avec  Tintérieur  de  la  bâche  au  moyen  d*un  tube 
en  cuir,  by  qui  lui  permet  de  se  rabattre  horizontalement. 
Pendant  la  circulation  dans  le  puits,  elle  est  maintenue 
verticalement,  dans  la  position  que  montre  la  figure,  par 
un  crochet,  c,  et  par  un  étrier  à  charnière,  d,qui  1  entoure 
et  se  ferme  au  moyen  d'une  clavette;  elle  ne  peut  ainsi  ni 
tomber,  ni  se  soulever  lorsque  la  cage  descend  dans  leau 
avec  trop  de  vitesse.  Une  petite  plaque  en  tôte,  e,  sert  de 
garde  au  tube  en  cuir. 

Le  fond  du  vase  est  percé  d'un  orifice  et  muni  d'une 
soupape  h  charnière,  f,  dont  le  mouvement  ascensionnel 
est  limité  par  un  étrier  en  fer.  C'est  par  cet  orifice  que 
pénètre  l'eau.  Cette  soupape  est  quelquefois  placée  latéra- 
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lement  \  elle  est  alors  rectangulaire  et  tourne  autour  de  sa 
charnière  de  suspension. 

Le  vase  prend  place  dans  Tétage  inférieur  de  la  cage 
(fig.  14)  où  elle  est  maintenue,  non-seulement  par  les  fer- 
metures ordinaires  appliquées  aux  wagons  de  houille, 
mais  encore  par  des  traverses  mobiles. 

La  manœuvre  de  cet  appareil  est  simple,  facile  et 
prompte. 

Les  caisses  à  eau  de  la  mine  de  Denain  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  les  précédentes.  Le  cylindre  en  tôle  est 
remplacé  par  un  tuyau  entièrement  en  cuir  dont  la  base 
est  ajustée  au  fond  du  vase  et  qui  se  relève  le  long  de 
Tune  des  parois,  où  il  est  retenu  par  un  verrou. 


Sous  la  désignation  de  benne  à  eau  à  double  fond,  on 
emploie  dans  les  mines  de  Ferrières,  Doyet  et  Bézenet 
appartenant  aux  forges  de  Commentry,  une  caisse  (fig.  16 
et  17^  dont  les  deux  fonds,  distant  de  0.15  m.,  sont  fixés 
sur  un  train.  Le  fond  supérieur  sert  de  siège  à  deux 
soupapes  dont  Tune,  a,  sert  à  l'admission,  l'autre,  ft,  à 
Texhaustion  de  Teau.  La  dernière  est  reliée  à  un  levier  que 
Ton  manœuvre  au  moyen  d'une  chaîne  passant  sur  une 
poulie. 

Lorsque  la  caisse  plonge  dans  le  puisard,  l'eau  pénètre 
par  un  canal  ménagé  à  travers  les  deux  fonds  sous  la 
soupape  a.  Au  jour,  le  machiniste  arrête  Fappareil  à 
O.âO  m.  au-dessus  de  la  margelle  et  ouvre  la  soupape  b; 
Teau  passe  dans  le  compartiment  inférieur,  puis  jaillit  au 
dehors  par  un  orifice  ménagé  entre  les  deux  fonds. 

Les  soupapes- se  composent  de  deux  disques  en  bois 
superposés,  doublés  d*un  coussin  en  cuir  ou  en  caoutchouc 
et  traversés  par  une  tige  en  fer  rond. 


r 


La  vidange  des  caisses  à  sûupapes  btërales  ^'effectue 
rarement  sans  perle  deau,  à  moins  qu'on  ne  prenne  des 
précautions  suflisanles,  parce  que»  vers  la  fin  de  lopéra- 
tion,  le  jet  diminuant  d^iiitensitép  une  partie  du  liquide 
retombe  dans  le  purits,  oii  il  engendre  de  graves  înconvë- 
riienls,  sans  compter  la  perte  d'eftot  utile. 

Pour  obvier  à  cet  élat  de  choses,  certaios  exploitants 
employent  des  chariots  surmontés  de  larges  canaux  en 
bois;  ees  charîois,  qui  circulent  sur  des  rails  placés  au- 
dessus  de  rorifice  du  puits,  s'avancent  pour  recevoir  les 
eaux  du  vase  parvenu  au-dessus  d'eux  et  se  retirent  pour 
laisser  passer  ce  dernier  lorsque  Topération  esl  achevée. 

M.  Jounîaux^  ingéniour  de  la  mine  de  Sart-les-MouIins, 
près  de  Charleroi,  a  imaginé  un  déversoir  ou  tablier  tour- 
nant destiné  à  recevoir  leau  et  à  la  conduire  h  Textérieur. 

Cet  appareil  (PL  LVIl,  fig.  18  à  20)  est  installé,  autant 
que  possible,  dans  la  recelte  située  au-dessus  de  la  mar- 
gelle* En  ce  point,  les  guides,  interrompus  sur  une  hau- 
teur de  1  à  1.50  m.,  laissent  un  espace  dans  lequel 
viennent  se  loger  deux  pièces  de  bois  de  même  équarris- 
sage  que  ces  guides,  dont  elles  constituent  le  prolongement. 
Sur  ces  pièces,  est  fixée  une  caisse  en  tôle  et  un  arbre  en 
fer  portant  sur  deux  crapaudines,  dont  Tensemble  est 
susceptible  de  prendre  un  mouvement  de  bascule  par  l'in- 
termédiaire d'un  levier  coudé,  d'une  tringle  et  d'un  second 
levier  droit  attaché  à  l'arbre.  Le  premier  de  ces  organes 
est  placé  au  niveau  de  la  margelle  et  à  portée  de  la  main 
du  receveur. 

Lorsque  la  cage  et  la  caisse  qu'elle  renferme  arrivent 
au  jour,  l'ouvrier  pousse  le  levier  en  avant  dès  qu'il  s'a- 
perçoit qu'elles  ont  dépassé  la  partie  supérieure  du  tablier 
mobile,  qui  prend  alors  une  position  légèrement  inclinée. 
Puis  il  ouvre  la  soupape  et  les  eaux  s'écoulent»  sans  la 
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moindre  perte,  au-delà  de  rorificc  du  puits.  Alors  le  re- 
ceveur, retirant  à  lui  le  levier,  remet  le  tablier  dans  sa 
position  primitive  et,  la  solution  de  continuité  des  guides 
étant  comblée,  la  caisse  et  la  cage  regagnent  le  puisard. 


Les  caisses  à  eau,  pour  être  efficaces,  doivent  être 
complètement  remplies  et  circuler  dans  le  puits  avec  une 
grande  vitesse,  sans  que  cependant  Tagitation  du  liquide 
provoque  son  épanchement  par  dessus  les  bords  du  vase. 
On  peut  obtenir  ce  résultat  en  recouvrant  la  surface  de 
Feau  d*un  plancher  suspendu  à  quatre  chaînettes,  qui 
s'élève  ou  s'abaisse  chaque  fois  que  la  caisse  se  remplit 
ou  se  vide. 

La  vitesse  de  l'extraction  est  devenue  telle  que  ces 
appareils  peuvent  élever  au  jour  des  volumes  d'eau  très 
considérables  ;  mais  leur  emploi  doit  se  borner  à  quelques 
heures  de  la  nuit  seulement,  afin  qu'on  ait  le  temps  de 
retirer  les  matériaux  stériles  que  produisent  ordinairement 
les  mines  de  houille  et  de  faire  au  moteur  d'extraction  les 
réparations  qu'il  exige  si  fréquemment. 

Les  caisses  sont  économiques  sous  le  rapport  des  frais 
de  premier  établissement,  puisqu'elles  dispensent  de 
construire  des  appareils  d'épuisement  spéciaux,  qui  sont 
toujours  si  coûteux;  mais  un  chômage  un  peu  prolongé  de 
la  machine  d'extraction  peut  entraîner  l'inondation  plus 
ou  moins  complète  des  travaux.  Toutefois,  des  réservoirs 
assez  vastes  peuvent  parer  à  un  tel  accident. 


CHJlRTItE   VI. — m*  SlCflft». 


SC€TIO!i   III. 

POlii^S    APPLIQUÉES    A    l'assèchement    HES    MISES* 

Pompes  à  un  seul  axe,  avei*^  ou  sam 
nui  Ur^''i'^^S'ti{ies. 

M,  RilUiiger,  conseiller  divisionnaire  des  mines  en 
Autriche,  a  fait  conslruire  des  appareils  d'exhaure  dans 
lesquels  les  pistons,  les  corps  de  pompe*  les  colonnes 
d'ascension,  en  un  mot  tous  les  organes  sont  saperposéSi 
de  manière  que  leurs  axes  ne  forment  qu'une  seule  et 
même  ligne  droite  et  verticale-  Ce  nouveau  mode  rend 
rie  {(rands  services  dans  le  fonçage  des  puiK,  nolnmmjnii 
lorsque  les  eaux  à  extraire  tiennent  en  suspension  des 
sables  ou  d'autres  substances  analogues.  Les  pompes 
sont  simultanément  soulevantes  et  foulantes  :  elles  sont 
aussi  à  double  effet,  puisque  leur  débit  continue  pendant 
l'ascension  et  la  descente.  Les  unes  sont  accompagnées 
d'une  mattresse-tige  ;  d'autres  en  sont  privées,  cet  organe 
étant  remplacé  par  la  colonne  ascendante,  qui  est  alors 
rendue  mobile.  Le  premier  de  ces  systèmes  est  représenté 
en  élévation  et  en  coupe  dans  les  figures  1  et  2  (PI.  LVIII) 
et  par  des  sections  prises  à  diverses  hauteurs  dans  les 
figures  3  à  8. 

Entre  l'aspirateur,  a,  et  le  tuyau  d  ascension,  &,  tous 
deux  fixes,  est  interposé  un  tuyau  mobile  qui,  relié  à  la 
maltresse-tige,  eu  reçoit  un  mouvement  alternatif.  L'as- 
pirateur est  terminé  à  son  sommet  par  une  chapelle,  c. 
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renfermant  la  soupape  de  retenue.  Au-dessus  est  placé 
un  tuyau,  d,  fesant  corps  de  pompe.  L'extrémité  infé- 
rieure de  la  colonne  ascendante,  tournée  à  Textérieur, 
traverse  une  botte  à  bourrage  et  forme  piston  creux. 

La  partie  mobile  de  Tappareil,  ou  le  tube-piston,  se 
compose  de  deux  tuyaux,  séparés  par  la  chapelle  de  la 
soupape  de  refoulée.  Le  tuyau  de  dessus  est  un  corps  do 
pompe  et  celui  de  dessous,  un  piston  plongeur  creux. 
Ainsi  Tappareil  comprend  deux  pistons,  avec  leurs  corps 
de  pompe,  et  deux  chapelles,  dont  la  disposition  est  telle 
que,  quand  le  piston  inférieur  est  arrivé  à  Textrémité  de 
son  excursion  descendante,  il  est  engagé  dans  le  corps  de 
pompe  ({,  tandis  que  le  corps  de  pompe  supérieur  est 
descendu  jusqu'à  Textrémité  du  piston  correspondant  b. 
Au  bout  de  la  course  ascendante,  les  positions  de  ces 
divers  organes  sont  complètement  renversées. 

Voici  le  mode  d'action  de  cet  appareil  : 

Le  tube  mobile,  en  fournissant  son  excursion  ascen- 
dante,  fait  fonctionner  les  pompes  par  aspiration:  la  sou- 
pape de  retenue  souvre  et  Teau  du  puisard  ou  delà  bâche 
vient  se  substituer,  dans  le  corps  dé  pompe,  au  tube- 
piston,  qui  s'élève.  En  même  temps,  la  colonne  liquide 
qui  repose  sur  la  soupape  x  étant  raccourcie  de  la  hau- 
teur de  la  levée  est  expulsée  au  dehors.  Le  volume  d  eau 
déversé  est  exprimé  par  un  cylindre  ayant  pour  hauteur 
la  course  du  piston  et  pour  diamètre  celui  du  tuyau  ascen- 
dant mesuré  à  l'extérieur. 

A  la  descente  du  tube  piston,  x  s'ouvre  et  j/se  ferme  et 
toute  Teau  déplacée  dans  le  corps  de  pompe  d  par  le 
piston  e  est  refoulée  et  s'élève  au  sommet  de  l'appareil. 
Mais  cette  eau  prend  la  place  occupée  auparavant  par  le 
piston  b  et,  comme  cet  espace  est  plus  petit  que  la  totalité 
du  volume  liquide  qui  traverse  la  soupape  x,    l'excédant 


èe  ce  volume  s^engage  dons  la  colonne  ascendante,  peu- 
dtîit  qu'ace  quanlké  égiile   se  déverse  par  1  orifice  $u* 

Most  cette poinpe,  qui    élève  Veau  pendant  rascensîoiî 
<rt  là  descenle,  peut  êlre  construite  d  après  des  dimensions 
qui  la  rendent  capable  d^élever  des  volâmes   égaux  dnm 
Im  deum  excursions  et,  par  conséquent,    de  produire  un 
jel  coati  «i*- 

Du  assez  boa  nambie  d'appareils  de  cette  espèce  fonc- 
liounent  aclueliement  dans  quelques  mines   des  diversa    | 
proviaces  de  1" Autriche,  Deux  dentre  elles  ont  été  appli^ 
quées  à  des  travaux  ayant  pour  objet  la    recherche  de  la 
huiiUle»  iSchlaneu  Bohême;  deux  au  puità  Kreuzber^, 
près  de  NagybànjM,  el  deux  autres  au  puits  WenzùÙ      ; 
Kapnîk.  L'expérience  a  démontré  leur  utilité  pratique.  i 

Le  second  système  de  pompes  (fig,  9),  dans  lequel  la 
mattresse-tige  fait  défaut,  u  oftVe,  avec  le  précédent,  au- 
cune différence  dans  le  jeu  des  organes,  excepté  que  h 
bauteur  du  tube-piston  ou  de  la  partie  mobile  de  Tappa- 
reil  est  considérablement  accrue  par  Tadjonction  d'une 
colonne  de  tuyaux  entre  la  chapelle  g  et  le  corps  de 
pompe  supérieur  h.  Ici,  les  organes  qui. -relient  la 
partie  mobile  de  l'appareil  à  la  maîtresse -tige  occupent 
dans  le  puits  une  position  plus  élevée  que  dans  le  premior 
système  ;  ils  peuvent  même  être  placés  immédiatement 
au-dessous  du  déversoir  ;  alors  le  tirant  est  supprimé,  la 
colonne  intercalée,  qui  participe  au  mouvement  du  tube- 
piston,  lui  est  substituée  et  la  pompe  est  sans  maîtresse- 
tige. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  les  tuyaux  intercalés  aient  un 
diamètre  égal  à  celui  du  corps  de  pompe  h;  il  peut  être 
beaucoup  moindre,  sans  aucun  inconvénient. 
Lorsqu'un  seul  jet  peut  suiRre  pour  atteindre  le  fond 
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e  Favaleresse,  la  partie  supérieure  de  la  pompe  est  liée 
^ec  Forgane  de  transmission  du  moteur  et  les  tiges  de 
iccordement  sont  munies  de  charnières.  Si  la  profondeur 
a  fonçage  exige  plusieurs  répétitions  de  pompes,  le  jeu 
iférieur  seul  est  dépourvu  de  maître-tirant  ;  c'est-à-dire 
ue  celui-ci,  appelé  à  faire  mouvoir  les  pistons  supérieurs, 
esse  immédiatement  au-dessous  du  point  où  il  se  relie 
vec  la  partie  supérieure  du  tube-piston. 

Deux  pompes  sans  maitresse-tige  ont  été  établies, 
une  au  puits  dit  Segengott,  de  Przibram,  Tautre  aux 
nines  de  soufre  de  Szwoczowice.  Cette  dernière,  mue 
)ar  une  machine  à  double  effet,  fonctionne  avec  la  plus 
wrfaîte  régularité  depuis  le  mois  de  novembre  1838. 

Détails  relatifs  aux  appareils  précédents. 

Le  corps  de  pompe  inférieur,  d,  est  pourvu,  à  son 
trëmité  supérieure ,  de  deux  pattes  venues  à  la 
lie  avec  lui;  elles  reposent  sur  deux  moises  ju- 
•II  es  en  fer  forgé,  fixées  aux  pièces  d'assise.  Le 
^tcn ,  soigneusement  tourné ,  est  guidé  par  une 
tteà  bourrage,  %.  Les  chapelles  ont  des  ouvertures 
optiques  semblables  aux  trous  d*hommes  des  généra- 
^'t's  ;  celte  forme  permet  d  y  introduire  la  porte,  ou 
^pon,  que  retient  en  place  un  boulon  à  crochet,  dont 
^TOM  porte  contre  un  étrier  amovible ,  fc.  La  pression 
f  Prostatique  exercée  sur  le  tampon  suffit  à  en  rendre  les 
>^nts  étânches.  Chaque  chapelle  est  accompagnée  d'un 
obînet  d'évacuation  des  eaux,  lorsqu'il  s'agit  de  visiter  ou 
le  réparer  les  soupapes.  Celles-ci  sont  à  tiges  ;  le  dessous 
de  leur  plateau  est  garni  de  rondelles  de  cuir;  car,  si  elles 
n'étaient  que  rodées,  leur  ajustement  se  détériorerait  et 

26 
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;seraît  coulûr  Teau.  Trois  cloisons  contluclrices  glissent 
uuiis  riaiérieur  du  tube  qui  forma  lo  siège.  La  levée, 
limilée  par  un  arrôl  horizontal,  /,  est,  en  outre,  réglée 
par  une  vis  vei  ïicale,  contre  laquelle  la  soupape  \im 
heurter,  La  levée,  devant  être  aussi  petite  que  possiblêt 
se  détermine  par  celte  relation  que  la  surface  cylindriqûei 
résultant  de  louverture  annulaire  destinée  au  paâSfk^e  àt 
Teau  à  travers  la  soupape,  doit  être  égale  à  Taire  de  la 
section  intérieure  du  siège*  Si  donc  D  exprime  le  diamètre 

on  a  réquâlioû  : 
D      R 


de  ce  dernier    '  h 

h,  Cl 


ainsi  la  limite 

de  la  section  uu  siège 

Le  corps  de  poi 
sommet,  d'une  boîte  i 
pistou  supérieur,  b. 


xà  valeur  de  A,  est  le  demi  rajoa 


supérieur^  lu   est  muni,  à  son 
rage  à  travers  laquelle  pas^e  le 
aire  brides,  ou  oreilles,  z,  venues 
à  la  Ion  le  avec  le  tuyau  //,  servent  k  le  relier  aveo  la  mal' 
tresse-tige»  ] 

L'aspirateur  a  et  le  tuyau  supérieur  b  sont  pourvus 
d'appendices  en  fonte  qui  leur  permettent  de  prendre  une 
assiette  solide  en  s  appuyant  sur  des  moises  transversales. 

Si  la  pompe  doit  fonctionner  à  jet  continu,  c  est-à-dire 
si  les  quantités  d'eau  qu'elle  débite  à  la  montée  et  à  la 
descente  doivent  être  égales,  il  faut  que  la  surface  de  la 
section  extérieure  du  piston  fixe  b,  égale  la  moitié  de  la 
section  intérieure  du  corps  de  pompe  A. 

d  et  D  exprimant  respectivement  ces  deux  diamètres,  il 
faut  donc,  pour  que  le  déversement  soit  le  même,  que 


îrd2       1     »Z)2 


4 


2*    4 


,  d'où 


d.=^i)« 


et  d  = 


D 

1/2 


=  0.707  Z). 
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Sî,  par  exemple,  D  est  égal  h  0.30  m.,  on  aura  d  = 
0.707  X  0.30=0.2121  m.  pour  le  diamètre  de  la  colonne 
ascendante. 

Le  diamètre  intérieur  d  de  la  colonne  d^ascension 
résulte  de  la  vitesse  v  qu'il  s'agit  d'imprimer  à  Teau  ;  or, 
le  volume  qui  doit  y  passer  par  seconde  est  la  moitié  de 
celui  qu*aspire  le  piston  inférieur  dans  le  même  temps  et 
dont  la  vitesse  peut  être  exprimée  par  v'.  On  a  donc  : 


v'eid=^D\/f^  =  0.mD\/!L 


*«         1  xD« 

En  fesant  v'  «=  0.30  et  »  =  1.80,  -  =  7 ,  d'oîi 

V      C 


V- 


î^=0.4etd  =  0.28JD. 


Les  valeurs  pratiques  prises  ci-dessus  étant  considérées 
comme  des  maxima,  si  les  valeurs  minima  sont  t;  =  0.15 
et  t;'=:  1.20,  on  aura 

d  =  0.7  Dy/-|-  =  0.25Z). 

Ainsi  le  diamètre  intérieur  de  la  colonne  ascendante 
doit  être  en  moyenne  de  26  i/â  pour  cent  de  celui  du 
piston  inférieur. 

Les  pistons  doivent  être  régulièrement  entretenus  en 
état  de  lubrifaction  :  toute  négligence  h  cet  égard  augmen- 
terait les  frottements  des  boites  à  bourrage  et  ces  frotte- 
ments pourraient  acquérir  une  intensité  telle  ,  quils 
détermineraient  des  ruptures.  La  substance  lubrifiante  est 
un  mélange  de  deux  parties  de  suif  et  de  trois  d*huilo  de 
navette.  Le  machiniste  en  imbibe  fortement  des  bourrelets, 
formés  de  chiffons  de  lin,  dont  il  enveloppe  les  boites  h 
bourrage. 

Les  réparations  qu'exigent  ces  pompes,  astreintes  pour- 
tant à  un  travail  ininterrompu,  se  réduisent  à  peu  de 
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chose.  Les  garnitures  des  boîtes  h  bourrage  sont  à  peine 
renouvelées  au  bout  de  4  à  5  semaines  de  marche.  Les 
cuirs,  objet  d'une  si  grande  dépense  dans  les  pompas 
ordinaires,  deviennent  inutiles.  Le  sable  suspendu  dans 
Teaa  ne  cause  aucun  préjudice,  puisque  sa  pesanteur  spé- 
cifique ne  lui  permet  pas  de  se  porter  entre  les  garnitures 
situées  au  sommet  des  corps  de  pompe.  Ces  appareils, 
dont  les  organes  sont  superposés  suivant  un  axe  uoiqsïC, 
n'occupent  qu*ua  faible  ""ace.  Enfin,  on  les  a  employés 
d'un  seul  jet  pour  des  protondeurs  de  HO  îi  150  m< 

La  descente  dos  pompes  dans  les  travaux  de  fençage 
seflûctue  en  6  ou  8  heures»  par  le  personnel  appHqué  au 
service  ordinaire.  A  cet  ef  i,  le  piston  &,  séparé  du  rcslc 
de  la  colonne  d'ascei  a,  glisse  en  descendant  danois 
corps  de  pomp^  est  alors  détaché  de  la  maî- 

IressG-tige  et  soutenu  le  courts  étais  en  bois  iater- 
posés  entre  la  boîte'  à  bourrage,  i,  et  la  chapelle  j: 
l'aspirateur  a  est  enlevé;  puis  le  corps  de  pompe rf» 
suspendu  à  des  chaînes  est  soulevé  à  une  faible  hauteur 
h  l'aide  du  cabestan,  afin  qu'on  puisse,  écartant  les  moïses 
en  fer  m,  le  faire  descendre  et  le  poser  sur  d'autres 
moïses  installées  au-dessous.  Alors  un  nouveau  tuyau 
d'ascension  est  interposé  ;  les  oreilles  d'attache  sont  bou- 
lonnées à  la  maîtresse-tige  ;  l'aspirateur  est  remis  en  place 
et  la  pompe  peut  immédiatement  fonctionner. 


Pompes  à  double  effet. 

Des  pompes  fondées  sur  un  principe  fort  ingénieux 
ont  été  établies,  il  y  a  quelques  années,  au  puits  St- 
Joseph,  de  la  mine  de  plomb  de  Hayes-Monet,  commune 
de  Seilles.  Cette  mine,  située  sur  la  rive  gauche  de  la 
Meuse,  entre  Namur  et  Huy,  s'étend  à  une  profondeur  de 
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142  m.  et  sa  galerie  d'écoulement  se  trouve  à  87  m.  au- 
dessous  du  sol. 

Dans  Torigine ,  deux  colonnes  de  pompes  foulantes 
élevaient  d*un  seul  jet  les  eaux  à  55  m.  de  hauteur;  mais 
leur  action,  devenue  insuffisante  pour  le  complet  assèche- 
ment des  travaux,  il  était  question  d*en  installer  deux 
autres  et  d'imprimer  un  mouvement  fort  lent  au  moteur, 
qui  est  très-puissant,  lorsque  M.  Gustave  Dumont,  ingé- 
nieur des  mines,  proposa  d'appliquer  aux  deux  appareils 
existants  une  combinaison  capable  de  doubler  à  peu  près 
leur  débit. 

Les  figures  1  et  4  (PI.  LXIII)  représentent  les  pompes 
doubles  de  ilayes-Monet,  comprenant  chacune  un  piston 
plongeur,  de  0.50  m,  de  diamètre  et  de  3  m.  de  course, 
deux  soupapes  à  clapet  et  un  corps  de  pompe  alésé,  de 
0.48  m.,  intercalé  à  la  base  de  la  colonne  ascendante, 
dans  lequel  fonctionne  un  piston  creux  de  pompe  sou- 
levante. Ce  piston  et  le  plongeur  se  rattachent  à  la  même 
mattresse-tige. 

Les  divers  organes  étant  ainsi  disposés,  le  piston  plon- 
geur et  le  piston  creux  montent  et  descendent  simultané- 
ment. Lorsqu'ils  sont  au  bas  de  leur  course,  le  clapet  c 
est  fermé,  mais  il  s'ouvre  pour  livrer  passage  à  Teau  du 
puisard  dès  que  le  plongeur  produit  l'aspiration  en  four- 
nissant sa  course  ascendante;  en  même  temps,  les 
clapets  du  piston  creux,  a,  se  ferment  et  cet  organe  sou- 
lève la  colonne  d'eau,  dont  la  partie  supérieure  se  déverse 
dans  la  galerie  d'écoulement.  Â  la  descente  la  soupape  c 
se  ferme  et  le  piston  plongeur  refoule  à  travers  le  piston 
creux  a  le  volume  d'eau  qu'il  vient  d'aspirer.  Ainsi  la 
colonne  d'eau,  alternativement  soulevée  par  la  pression  de 
deux  pistons,  force  le  liquide  à  se  dégorger  sans  inter- 
mittence et  fournit  un  courant  continu,  égal  au  débit 
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total,  qui  résulterait  des  deux  pompes  agissant  sépa- 
rément. 

Le  clapet  b,   toujours    ouvert  et,  par  conséquent, 
inutile  h  la  marche  ordinaire  de  l'appareil,  est  prêt  h  fonc- 

1  lionncr  dans  le  cas  où  le  clapet  c  viendrait  à  faire  défaut 

et  le  travail  de  la  pompe  soulevante  n'éprouve  aucune  in- 
terruption pendant  les  préparatifs  nécessaires  au  rempla- 

)  cernent  du  clapet  défectueux, 

I  Les  figurer  2  et  3  indiquent  les  dispositions  employées 

pour  assembler  avec  la  tresse-tige  en  sapin,  k  la 
môme  hauteur,  les  accroches  des  pistons  des  deux  pompes 
accolées.  Pour  donner  à  Forgane  la  largeur  voulue,  des 

I  pièces  de  bois,  telles  que  a, a,  &,  b,  b\b\  sont  appliquées 

contre  la  maîtresse-tige  et  maintenues  en  place  par 
simple  frottemont,  au  moyen  d*élriers  et  de  chevilles  en 
bois.  Les  étrîers,  formés  de  boulons  et  de  barres  mé^ 
plates  sont  de  deux  espèces:  les  uns,  B,  B.,.  serrent  les 
pièces  a,  a  conlre  la  maîtresse  tige,  les  autres  £,  E.,. 
plus  longs  que  ceux-là,  maintiennent  les  pièces  de  gar- 
nissage a, a  et  &,&,  b'yb\  déjà  réunies  entre  elles  par  des 
chevilles  en  bois  c,  c.  Des  fourches  en  fer  laminé  F,  F, 
fixées  contre  les  pièces  b\  b'  par  des  boulons,  /;  /*..., 
portent  sur  leur  prolongement  les  accroches  des 
pompes. 

L'appareil  est  sorti  des  ateliers  de  M.  Marcellis,  à 
Liège. 

Le  moteur  est  à  traction  directe  ;  sa  force  nominale  est 
de  300  chevaux.  Le  diamètre  du  cylindre  est  de  1.80  m., 
la  course  du  piston,  de  3  m.  ou,  en  réalité  2.88m.,  le 
nombre  de  coups ,  de  4  à  6.  Le  débit  en  une  heure  est  : 
pour  4  coups  par  minute,  de  455  m.  c. 

—  3 1/4  —  370  — 

—  6 1/4  —  700  — 
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Le  dernier  jeu  a  été  nécessité  momentanément  par  une 
enue  d'eau  subite. 

Pression  de  la  vapeur,  4  atmosphères. 

Des  expériences  faites  avec  soin  ont  prouvé  que  le 
îbit  d'une  pompe  foulante  modifiée  comme  ci-dessus  ne 
3ut  augmenter  du  simple  au  double,  mais  seulement  dans 

rapport  de  là  1.80  ou,  au  plus,  1.83,  circonstance 
cile  à  expliquer  par  les  pertes  de  liquide  auxquelles 
mt  exposés  les  appareils  soulevants. 

En  outre,  on  a  observé  que  la  double  vitesse  du  cou- 
mt  à  travers  les  clapets  du  piston  soulevant,  constitue 
le  perte  faible,  presque  nulle.  Dans  tous  les  cas,  elle 
»t  largement  compensée  par  la  vitesse  acquise  de  l'eau 
ji  persiste  dans  son  mouvement,  n'est  soumise  à  aucun 
rrêt  et  ne  donne  pas  de  perte  de  force  vive. 

Deux  avantages  résultent  du  nouveau  système: 

1"*  Quand  l'une  des  deux  pompes  vient  à  manquer, 
autre  pourra  la  suppléer. 

2**  Quand  la  force  motrice  est  suffisante,  il  est  possible, 

un  moment  donné,  de  doubler  presque  le  volume  d'eau 
ms  changer  les  conditions  d'équilibre  de  l'appareil  d'ex- 
aure,  ou  bien,  en  changeant  ces  conditions,  pour  un 
léme  effet  à  produire,  de  diminuer  de  beaucoup  le  poids 
u  maître-tirant,  le  diamètre  des  pompes  et  des  tuyaux,  etc. 

Si,  par  exemple,  les  travaux  d'exploitation  d'une  mine 
B  trouvent  à  une  certaine  profondeur  lors  de  la  cons- 
iiclion  de  la  machine  et  qu'il  soit  à  prévoir  qu'après  un 
srtain  laps  de  temps  ils  devront  être  portés  à  une  pro- 
mdeur  double,  dans  la  pratique  habituelle  la  force  du 
lOteur  devrait  être  calculée  de  manière  à  pouvoir  atteindre 
.  profondeur  totale,  quoique,  pendant  tout  le  temps  où 
exploitation  aura  lieu  au  premier  étage,  la  moitié  seule- 
ent  de  la  force  soit  utilisée.  Par  l'emploi  des  pompes 
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doubles ,  le  mineur  se    souslraira    à   cette    perte 

force;  il  lui  suffira  de  les  faire  fonctionner  dans  la  pre- 
mière période  en  agissant  au  moyen  d*un  seul  coup  de 
piston  dans  un  temps  donné  \  puis^  lorsque  les  Iravam 
auront  acquis  leur  profondeur  tolalej  de  doubler  le  nombre 
des  coups  de  piston,  après  avoir  dédoublé  les  pompes 
p3    la  suppression  des  jeux  soulevants, 

L  es  pompes  de  Ilayes-Monet  ne  peuvent  être  considérées 
commfi  entièrement  neuves.  Déjà»  à  la  mine  du  Bleiberg, 
on  avait  établi  ce  .  pompe  à  la  base  des  colonties 
ascendantes  ei  i         i  creux  préparés  pour  faire 

fonctionner  les  a  louble  effet. 

On  raconte  mt^e  3,  antérieurement  encore,  des  ou- 
vriers d'une  Ij  ï  ue  :raing,  voyant  la  soupape  d'as- 
cension refus  ,  avaient  imaginé  dmtroduire 
un  piston  c  lOnne  montante  et  de  le  relier  i 
la  maîtrcssi;-!.*^  mu;  i  d'une  tige  partielle,  ou  lire- 
boute,  en  attenaani  que  la  soupape  fût  réparée. 

Pompes  à  jnstons  creux  et  axe  unique. 

Les  pompes  de  celte  espèce,  inventées  par  M.  Colsou, 
ingénieur-mécanicien,  sont  si  intimement  liées  avec  leur 
moteur,  que  ces  deux  parties  sont  pratiquement  insépa- 
rables. Cependant,  forcé  par  la  disposition  générale  des 
matières  que  nous  avons  adoptée  de  placer  chacune  de 
ces  deux  questions  dans -des  sections  différentes,  nous 
croyons  devoir  engager  le  lecteur  à  lire  la  description  du 
moteur  immédiatement  après  le  présent  paragraphe. 

Les  figures  comprises  dans  la  planche  LIX  se  rapportent 
h  un  appareil  construit  récemment  pour  une  ancienne 
avaleresse^non  achevée,  de  la  mine  de  Marihaye,  près  de 
Liège.  Cette  avaleresse,  abandonnée  autrefois  à  lapro- 
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« 

fondeur  de  180  m.,  était  innondée  lorsqu'on  descendit 
les  jeux  volants  de  la  nouvelle  pompe,  puis  le  premier  des 
trois  jeux  fixes,  pour  assécher  l'excavation  et  continuer 
les  travaux  de  fonçage. 

Les  jeux  volants,  employés  d'abord  pour  battre  les  eaux 
accumulées  dans  le  puits,  sont  élévaloires  et  comprennent 
comme  d'ordinaire,  un  aspirateur,  une  chapelle  et  un  corps 
de  pompe  (fig.  8  et  9).  L'aspirateur  se  compose  de  deux 
tubes  concentriques,  a  eib;  le  tube  intérieur  se  rattache 
à  la  chapelle  ;  l'autre,  muni  d'une  boîte  à  bourrage,  coule 
le  long  du  premier,  à  la  manière  d'un  tube  de  télescope, 
au  fur  et  à  mesure  que  l'excavation  progresse.  L'eau  est 
admise  dans  l'aspirateur  par  une  ouverture  annulaire,  c, 
que  forment  la  base  du  tube  enveloppe  et  la  plaque  en  fer 
qui  en  obstrue  le  fond.  Cette  disposition  rappelle  Yépéeà 
fourreau  des  mineurs  allemands.  (Voir  plus  loin,  page  425 
de  ce  volume).  La  chapelle  est  pourvue  de  deux  ouvertures 
diamétralement  opposées  et  fermées  par  une  porte  auto- 
clave, tampon  elliptique  sur  lequel  la  colonne  d  eau  presse 
de  dedans  au  dehors  ;  ce  tampon  est  d'ailleurs  maintenu  en 
place  par  un  élrier  accompagné  d'une  vis  de  pression  et 
de  son  écrou.  La  soupape  à  tige,  e,  est  formée  d'un 
plateau  métallique  dont  la  partie  inférieure  est  recouverte 
de  disques  en  cuir  à  ses  points  de  contact  avec  le  siège  ; 
sa  face  supérieure  est  armée  d'une  douille,  afin  de  con- 
duire l'organe  pendant  qu'il  glisse  le  long  d'une  tige  cen- 
trale, fy  pour  laisser  passer  l'eau  ou  l'intercepter.  Cette 
tige  est  couronnée  d'un  anneau  dans  leqjiel  un  crochet 
peut  être  introduit  du  sommet  de  la  colonne  ascendante 
pour  retirer  l'organe  lorsque  l'inondation  du  puisard  in- 
terdit l'accès  de  la  chapelle.  Cette  tige  se  prolonge  au- 
dessous  et  facilite  l'introduction  de  la  soupape  dans  la 
même  circonstance. 


CltADITHE  vi.  — m'  SEcnoif. 

Le  piston  creux,  g,  est  disposé  de  ta  mâmc  manière. 
Enfin  la  colonne  d'ascension  est  un  ensemble  de  tuyaux, 
A,  en  tôle»  dont  la  légèreté  facilita  les  déplacemenlâ  et  les 
manœuvres. 

Le  jeu  volant  est  suspendu  par  quatre  tringles,  t  (fîg,  3 
et  4),  dont  les  extrémités  inférieures,  en  forme  d'anneau, 
saisissent  des  appendices  saillants  venus  à  la  fonle  avec 
le  corps  de  pompe  et  dont  les  parties  supéiîôures,  filetées  > 
traversent  des  trous  ménagés  à  travers  le  plateau  d'oa 
soubassement,  i,  en  fonte. 

L'allongement  successif  de  ces  pompes  s'obtient  en 
fesant  glisser  le  tube-enveloppe,  ou  te  fourreau  de  Yépétt 
qui  est  retenu  par  un  système  de  poulies  différentielles  de 
M.  Wcaslon,  lesquelles  se  rattachent  à  des  blocs  saillants 
en  fonte.  Lorsque  la  boite  à  bourrage  est  arrivée  au  bas 
de  l'aspirateur,  le  mineur,  tournant  les  écroua  engagés 
dans  les  vis  des  tig^^^  do  suspension,  provoqtifi  h  descente 
du  jeu,  pendant  laquelle  les  deux  tubes  concentriques 
rentrent  Tun  dans  Tautre.  Un  tuyau  est  ajouté  à  la  colonne 
d'ascension  et  une  allonge,  à  chaque  tringle  ;  puis,  les 
écrous  étant  remis  en  place,  l'appareil  est  prêta  fonctionner 
de  nouveau. 

Les  jeux  volants  sont  couronnés  de  déversoirs,  /,  l,  qui 
dégorgent  Teau  dans  les  bâches  cylindriques,  m,  m,  en 
tôle,  du  premier  jeu  fixe.  Ces  bâches  reposent  sur  des 
moises  transversales,  n,  ?i,  ou  pièces  d'assise,  par  l'inter- 
médiaire de  supports  en  tôles  rivées. 

Les  jeux  fixes  sont  composés  de  deux  parties  :  l'une  fixe 
et  l'autre  mobile.  Cette  dernière  (fig.l,  2  et  7),  comprend 
un  tuyau  do  prise  d'eau,  o,  surmonté  d'une  soupape-à-tige, 
Pj  semblable  à  celles  des  jeux-volants,  et  un  piston  plon- 
geur creux,  (/.  La  pariie  fixe  se  compose  d'un  corps  do 
pompe,  r,  accompagne  d'un  appendice  annulaire,  5,  ser- 
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vant  de  boite  à  bourrage,  à  travers  lequel  passe  le  piston, 
plus,  d'une  caisse-à-soupape  de  refoulée,  t  (fig.  5  et  6 
pour  les  délails),  donnant  naissance  aux  branches,  u,  m, 
de  la  colonne  d  ascension.  Les  deux  tringles  jumelles,  v,  v, 
de  la  maltresse-tige  passent  à  côté  de  cette  boîte  à  soupape 
et  impriment  un  mouvement  alternatif  à  la  partie  mobile 
de  l'appareil,  à  laquelle  elles  se  rattachent  au-dessous  de 
la  boîte  à  soupape  p.  A  la  descente,  le  tube  de  prise  d'eau 
plongeant  dans  la  bâche  cylindrique,  force  le  liquide 
qu  elle  contient  à  pénétrer  dans  son  intérieur,  à  soulever 
la  soupapep  et  à  se  répandre  dans  l'espace  situé  au-dessus. 
A  la  levée,  le  piston  plein  d'eau  expulse,  à  travers  la  sou- 
pape de  refoulée  ^  tout  le  liquide  dont  il  vient  occuper 
la  place. 

Chaque  jeu  étant  composé  de  pompes  jumelles,  les  deux 
colonnes  ascendantes  se  réunissent,  au  moyen  de  branches 
inclinées,  pour  n'en  former  qu'une  seule,  qui  s'élève  entre 
les  deux  axes  de  l'appareil,  puis  se  bifurque  à  son  sommet 
et  déverse  ses  eaux,  par  moitié,  dans  chacune  des  deux 
bûches.  La  section  de  la  colonne  unique  est  égale  à  celle 
de  l'un  des  embranchements  qui  j  font  passer  alternati- 
vement leurs  eaux. 

Quoique  toutes  ces  pompes  n'aient  pas  des  chapelles, 
les  soupapes  n'en  sont  pas  moins  accessibles  ;  car  il  suffit, 
pour  cela,  de  retirer  les  boulons  des  colliers  dont  les 
caisses  sont  pourvues  et  de  soulever  les  organes  qui  les 
recouvrent. 

Les  figures  10,  11  et  12  indiquent  le  mode  d'assem- 
blage des  tringles. 

Chaque  série  de  jeux  fixes  superposés  est  mise  en 
mouvement  par  une  double  tige,  composée  de  tringles  en 
fer  laminé,  de  0.06  m.  de  diamètre;  ces  tringles  sont 
assemblées  entre  elles  par  des  boîtes  en  fonte,  en  deux 
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pièces  évidécs  de  manière  à  pouvoir  loger  les  extrémités 
•refoulées  de  deux  tringles  successives.  Lorsque  celles-ci 
sont  placées  dans  le  creux  de  Tune  des  demi-boîles»  ûû 
les  recouvre  de  Fautre  et  le  tout  est  fortement  lié  par 
quatre  boulons.  Uneautre  disposition  consiste  à  remplaciîr 
les  boulons  par  un  anneau  conique  destiné  à  glisser  de 
haut  en  bas  sur  la  boîte,  que  Ton  a  préabblement  tournée* 
Dans  le  but  d*empéchcr  le  rapprochement  ou  un  trop 
grand  écarte  ment  des  deux  lignes  de  tirants,  deux  des 
boUes  placces  au-c  lUs  ue  la  bifurcation  de  la  colonoe 
d'ascension  sont  remplacées  par  un  cabas^  ou  double 
manchon»  également  en  deux  pièces,  qui  comprend  simul- 
tanément les  extrémités  des  quatre  tringles. 

Les  liges  simples  des  jeux  volants  s  attachent  de  chaque 
tôté  et  à  égale  distance  Taxe  du  balancier  moteur.  11 
en  est  de  même  des  tintiua  iesjeux  fixes;  mais  cûmme 
les  points  d'attache  de  ces  tirants  sont  à  une  distance 
double  de  Taxe,  leurs  courses  sont  aussi  doubles  des  pre- 
mières ;  le  constructeur  a  dû  attribuer,  aux  pistons  des 
jeux  fixes  et  volants,  des  diamètres  dont  les  carrés  soient 
inversement  proportionnels  aux  courses,  savoir  :  respec- 
tivement 0.26  et  0.368  m.,  afin  que,  malgré  cette  diffé- 
rence de  longueur,  les  volumes  d'eau  élevés  par  ces 
deux  appareils  soient  équivalents. 

Les  colonnes  d*eau  et  les  attirails  des  pompes  étant 
toujours  en  équilibre  parfait,  ceux-ci  ne  peuvent  jamais 
retomber  avec  choc  dans  le  cas  où  l'une  des  soupapes, 
maintenue  ouverte  par  un  copeau  ou  tout  autre  objet, 
introduit  entre  elle  et  son  siège,  s'oppose  au  fonctionnement 
de  l'un  des  jeux.  Cet  équilibre,  d'ailleurs  si  favorable  à 
l'effet  utile,  n'est  pas  une  nouveauté,  mais  on  doit  savoir 
gré  à  M.  Colson  d'avoir  adopté  un  procédé  si  rarement 
usité  dans  les  mines  do  houille  et  généralement  accompagné 
dans  les  mines  métalliques  d'organes  si  mal  emmanches. 
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Ces  pompes,  à  petites  courses,  agissant  à  coups  préci- 
pités, semblent  particulièrement  convenir  aux  avaleresses,- 
oîi  les  eaux  afïluentes  doivent  être  enlevées  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  arrivée;  elles  méritent  la  préférence  sur 
les  appareils  à  grandes  courses,  toujours  exposés,  en  vertu 
de  leur  action  énergique,  mais  lente,  à  aspirer  lair  ou  à 
laisser  monter  les  eaux.  L'une  de  ces  pompes,  qui  a  servi 
à  l'exécution  d'un  fonçage  à  Fayt  (Centre  du  Hainaul),  a 
enlevé  sans  difficulté  des  eaux  fortement  chargées  de 
sable  et  tellement  abondantes,  que  le  nombre  des  pulsa- 
tions a  dû  quelquefois  être  porté  à  quatre  vingts  par 
minute,  sans  qu'aucun  organe  ait  été  détérioré  p) us  promp- 
tement  que  d'habitude. 

Dispositions  des  jeux  de  pompe  inférieurs  dans 
quelques  mines  de  la  Loire  (i). 

Le  lecteur  sait  déjà  que  les  pompes  destinées  à  extraire 
directement  l'eau  des  puisards  doivent  toujours  être  sou- 
levantes, parce  que,  en  cas  d'inondation,  on  peut  retirer 
les  soupapes  ou  élever  l'appareil  même  au-dessus  des  eaux 
chaque  fois  qu'elles  gonflent  de  manière  à  menncer  le 
corps  de  pompe  et  ses  accessoires. 

Les  mineurs  du  bassin  de  la  Loire  ont  adopté,  dans  ce 
but,  la  disposition  représentée  par  la  figure  12  de  la 
planche  LVIII,  qui  leur  permet  de  descendre  et  de  remonter 
l'appareil  dans  le  puits  en  très-peu  de  temps.  Le  corps  de 
la  pompe,  a,  s'appuye,  par  une  forte  nervure,  t,  sur  des 
pièces  d'assise,  c,  qui  laissent  entre  elles  un  intervalle 
suffisant  pour  le  passage  des  tuyaux  d'aspiration  ;  ceux-ci, 
au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  se  terminent  par  une 

(1)  Bulletin  de  la  Société  deVIndiistrie  minérale,  T.  IV,  p.  443. 
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pomme  d'arrosoîp  et  comprennent,  entre  eux  et  le  corps 
de  pompe,  le  logement»  rf,  de  la  soupape  dormante.  La 
colonne  ascendante,  e,  repose  sur  les  mêmes  pièces  avec 
riatem  édiaire  d'une  plaque  en  fonte^  f.  A  la  hase  de  cette 
colonne,  ont  été  ménagés,  à  distances  égales,  de  petits 
tuyaux,  ^,  £;..<,  munis  de  tubulures  sur  chacune  desquelles 
peut  venir  s'appliquer  successivement  celle  du  corps  de 
pompe,  et  ce  au  fur  et  à  mesure  que  le  niveau  des  eaux, 
en  descendant  ou  en  s'élevant  dans  le  puisard,  force  à 
relever  Taspirateur, 
communication  avec  h 
de  disques  en  fonte. 

Les  tiges  spc^ciales  ou 
vantes,  ne  foiiclio'^nent  ] 
car  lesmiueursde! 
Ils  reconnaissent,  i. 
offrent   l'avantage   i 


ures  qui  ne  sont  pas  en 
)  pompe  sont  recouvertes 

éboules  des  pompes  seule- 
dans  la  colonne  ascendante, 
jscrivent  cette  disposition, 
[ue  les  anciens  appareils 
lans  le  puits  un  espace 
moindre  que  les  pompes  aont  la  tige  est  placée  en  dehors 
des  tuyaux  ;  ils  reconnaissent  que  la  section  de  cette  tige 
peut  être  restreinte  en  vertu  du  poids  perdu  en  fonction- 
nant dans  Teau  ;  d'oii  résulte  encore  la  diminution  de  la 
partie  du  contre-poids  qui  les  équilibre.  Mais,  à  leur 
yeux,  les  avantages  sont  loin  de  compenser  les  inconvé- 
nients inhérents  à  ces  appareils.  En  effet,  les  tiges  placées 
à  Fintérieur  usent  les  tuyaux  et  s'usent  elles-mêmes  très- 
promptement.  Il  peut  arriver,  pendant  les  réparations,  que 
des  écrous  ou  des  boulons  tombent  à  l'intérieur,  où  ils 
obstruent  les  clapets  et  coupent  les  garnitures.  Les  assem- 
blages*des  tiges,  que  l'on  ne  peut  pas  réparer  à  cause  de 
leur  position,  prennent  du  jeu,  se  disjoignent  et  finissent 
quelquefois  par  tomber  au  fond  de  la  colonne,  d'où  Ton  ne 
peut  les  retirer  sans  un  travail  long  et  difficile  et  une  assez 
longue  interruption  de  l'épuisement.  Enfin,  lorsque  le 
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niveau  de  l'eau  s'élève  rapidement,  le  mineur  n  a  pas  le 
temps  d'assembler  les  tiges  des  pistons  avec  clames  et 
boulons. 

Accroissement  du  diamètre  des  pompes  et  de  la 
hauteur  des  colonnes  de  refoulement. 

La  quantité  d'eau  à  extraire  des  travaux  souterrains 
augmente  chaque  jour,  de  même  que  la  profondeur  des 
réservoirs  où  les  appareils  d'exhaure  doivent  puiser  le 
liquide.  Le  diamètre  des  tuyaux,  qui  d*abord  n'était 
que  de  0.25  à  0.30  m.,  a  été  successivement  porté  à 
0.40,0.50,  0.70  m.  et  au-delà;  en  outre,  l'épuisement 
qui  autrefois  se  faisait  à  des  profondeurs  de  100  à  200  m., 
est  actuellement  de  400  à  600  et  même  plus. 

Cet  accroissement  de  la  section  des  pompes  a  nécessai- 
rement changé  les  relations  d'équilibre  des  appareils.  En 
effet,  dans  l'origine,  lorsque  les  tuyaux  n'offraient  qu'une 
faible  section,  Téquarrissage  des  maîtresses-tiges  devait 
être  tel  qu'elles  fussent  en  état,  non  seulement  de  refouler 
la  colonne  liquide,  mais  encore  de  se  soutenir  elles- 
mêmes  sans  être  trop  exposées  aux  ruptures.  L'excédant 
de  poids  était  alors  équilibré  par  un  balancier  de  contre- 
poids. Aujourd'hui  que  le  diamètre  des  pompes  tend  à 
augmenter,  les  tirants,  loin  d'offrir  un  excès  de  poids, 
pèsent  moins,  au  contraire,  que  la  colonne  liquide  ascen- 
dante et  les  pistons  doivent  être  chargés  de  poids.  Alors 
le  mineur  se  trouve  placé,  pour  l'expansion  de  la  vapeur, 
dans  des  conditions  plus  défavorables  qu'auparavant, 
lorsque  le  balancier  de  contre-poids  remplissait  les  fonc- 
tions d'un  volant  de  dimensions  infinies. 

La  hauteur  des  jeux  concorde  assez  ordinairement  avec 
la  distance  qui  sépare  deux  étages  d'exploitation  successifs, 
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afin  qu6  les  eaux  soient  épuiâées  au  aîveau  d  oti  elles 
dérivent,  sansdevoirdescendrc  pour par\^enîr  aux  appareils 
dexhaure. 

Les  jets  d'une  grande  hauteur  offrent  Tavanlage  de 
diminuer  le  nombre  des  garnitures  de  soupape  et  de  piston 
à  entretenir;  mais  alors  les  colonnes  liquides  exercent  des 
pressions  considérables,  auxquelles  il  faut  résister  en 
augmentîanl  Tépaisseur  des  parois;  en  sorte  que  les  organes 
des  5mpes,  au  moins  ceux  de  la  partie  inférieure, 
acqu        i  uj:  qu  i  fort  incommodes  à  placer 

et  à  dé     cer-  Les  joi  mis  h  de  fortes  pressions, 

sont  i  î  s  clapets,  que  Ton  emploie 

d'ofi         e,  presses  pat  >Ioune  liquide,   cessent  de 

fonctionner  régulièrement. 


Cependant  les  j  s. 

reculent  pas  devan 
hauteur  considérab 
tionnelles,  par  exempm,  lor 


stpbaliens  et  rbénans  ne 

Lé  d*établir  des  jeux  d'une 
aines  circonstances  excep- 
e  les  puita/ftont  revêtus  de 


cuveLi^i'S  cri  m^iroiiuRrio  dont  Lis  fondations  gisent  h  une 
grande  profondeur  au-dessous  du  sol  et  dans  lesquels  on 
ne  pourrait  pas  sans  graves  inconvénients  encastrer  les 
moises  de  support  de  la  pompe.  On  place  alors  ces  moïses 
au-dessous  de  la  base  du  revêtement  et  à  une  distance 
telle  que  les  échancrures  pratiquées  dans  la  roche  n'affai- 
blissent pas  les  fondations  du  cuvelage. 

C'est  ainsi  qu'à  la  mine  de  ZoUverein,  près  d'Essen,  le 
terrain  crétacé  ayant  une  puissance  de  112.86  m.,  la  base  du 
cuvelage  a  été  placée  à  117.04  m.  et  l'assise  inférieure  de 
la  pompe,  dans  un  banc  de  roche  gissant  au-dessous,  à  une 
distance  de  18.81  m.,  ce  qui  donne,  pour  le  jeu  supérieur 
135.85  m.,  hauteur  qui  n'a  pas  été  dépassée  jusqu'à 
présent  avec  des  pompes  foulantes. 

A  la  mine  de  Saelzar  et  Neuack,  fonctionne  un  jeu  de 
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112.86  m.  de  hauteur^  muni  de  soupapes  de  Hornblower. 
A  la  mine  Roland,  les  jeux  ont  une  hauteur  de  104.50  m. 
et  les  pistons,  0.38  m.  de  diamètre.  Enfin  dans  le  district 
de  Dûren,  les  mineurs  commencent  à  prendre  des  dispo- 
sitions semblables. 

Depuis  longtemps  déjà,  les  mineurs  anglais  établissent 
des  jeux  de  pompe  de  grande  hauteur.  Ainsi  Tun  de  ceux 
de  la  mine  de  Sherburn,  près  de  Durham,  lequel  appartient 
à  une  pompe  foulante,  a  173.50  m.  de  hauteur.  A  la  mine 
de  North-Seaton,  près  de  Newcastle,  oii  le  voisinage  de 
la  mer  force  à  se  prémunir  contre  les  inondations,  les 
pompes,  d'une  grande  puissance,  se  composent  de  deux 
jeux,  l'un  de  105.75  m.,  Fautre  de  137  m.  de  hauteur. 
Les  tuyaux,  d'un  diamètre  de  0.40  m.  et  d*une  longueur  de 
3  m.,  ont  une  épaisseur  de  0.05  m.,  qui  diminue  ensuite 
de  3  à  15  mm.  par  série  de  quatre  tuyaux. 

Colonnes  (^ascension  en  tôles  de  fer  et  de  %ine. 

Les  exploitants  des  districts  de  la  Ruhr  ont  commencé, 
il  y  a  quelques  années,  à  construire  les  colonnes  ascen- 
dantes des  pompes  avec  des  tôles  rivées,  comme  les 
chaudières.  Les  brides  de  jonction  des  tuyaux  sont  en 
fonte  ou  en  fer  malléable  ;  les  unes  sont  coulées  avec  les 
manchons  auxquels  elles  sont  annexées;  les  autres,  en 
fers  à  équerre  ployés  en  cercles,  offrent  plus  de  solidité 
dans  le  serrage  des  joints.  Les  appendices  des  deux  espèces 
sont  fixés  aux  extrémités  des  tuyaux  au  moyen  de  rivets. 
Une  peinture  de  minium  appliquée  en  dedans  et  en 
dehors,  protège  ces  organes  contre  les  attaques  de  la 
rouille  ou  des  eaux  acides;  on  peut  renouveler  la  couche 
extérieure  lorsque  c'est  nécessaire. 
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La  raine  de  Franciska,  près  dô  Witten,  possède  des 
pompes  de  ce  j;cnre*  Le  puits,  qui  est incUné,  mesure  une 
longueur  de  376.20  m.  suivant  la  pente  et  une  hiulêur 
verticale  de  i44m.llrenfermedeuxjeLix,runde250.80HiM 
Tautre  de  123.40  m.,  in  si  allés  bout  à  bout.  Le  diamètre 
des  tuyaux  est  de  0.42  et  leur  longueur,  de  4.T0  m* 
L'épaisseur  des  tôles  varie  de  5  à  8  mm,  suivant  le  point 
plus  ou  moins  élevé  oii  elles  se  trouvent.  Les  mauchon* 
en  fonte  ont  0-13  m,  de  hauteur  et  les  brides  qui  y  soot 
adjointes»  40  à  45  mm, 

Une  autre  construction  de  même  espèce  se  trouve  à  la 
mine  de  Nachtigal  et  Aufgotîgewogl,  à  Bûcbum,  dans  m 
puits  incliné  de  20  à  25  degrés.  Lejeu  foulant,  de  0.3!  m,  de 
diamètre,  est  surmonté  d*u ne  colonne  d^ascension  de  125m*, 
composée  de  tuyaux  do  4  à  6  m.  de  longueur.  Les  lôîes 
de  la  moitié  inférieure  ont  5  mm.  d*épaisseur,  celles  de 
la  partie  supérieure,  3  mm»  Les  brides  d'assemblage,  for- 
mées de  fers  en  équerre,  sont  rivées  sur  les  exirémilà 
des  tuyaux.  On  assemble  avec  des  boulons»  après  avoir 
intercalé,  dans  les  joints,  des  disques  en  gutta-percha* 

La  colonne  verticale  du  troisième  jeu  des  pompes  de  la 
mine  de  New  Coin  est  également  en  tôle  de  fer;  on  en  cite 
beaucoup  d'autres  encore. 

Partout  les  exploitants  n*ont  eu  qu*à  se  louer  de  ce 
mode  de  construction  ;  aussi  s*est-il  promptement  répanda 
dans  les  districts  rheno-westphaliens  et  silésiens. 

La  légèreté  de  ces  tuyaux  facilite  leur  déplacement  et, 
par  conséquent,  le  montage  et  le  démontage  de  la  colonne. 
Leur  longueur,  beaucoup  plus  grande  que  celle  des 
tuyaux  en  fonte,  réduit  considérablement  le  nombre  des 
joints.  Sous  le  rapport  économique,  les  poids  des  deux 
métaux  sont  bien  en  rapport  inverse  des  coefficients  pra- 
tiques de  résistance,  c*est-à-dire  comme  800  est  à  4000  on 
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comme  1  est  à  5  ;  mais,  d'un  autre  côté,  les  valeurs  des 
deux  substances  étant  comme  28  à  30  est  à  70  à  75,  ou 
comme  6  est  à  15,  il  est  évident  que  le  prix  de  la  tôle  ne 
8*élève  pas  à  moitié  de  celui  de  la  fonte. 

Lors  du  fonçage  à  travers  sables  boulants  du  puits 
Hansa,  près  de  Bochum,  au  moyen  d*une  tour  descen- 
dante en  maçonnerie,  on  s*est  servi  avec  succès  d*une 
colonne  d'ascension  en  tôle  de  zinc  qui,  en  vertu  de  sa 
légèreté,  pouvait  être  suspendue  à  un  échafaudage  cons- 
truit au  jour. 

Colonne  d'ascension  en  carton  bituminé  ou 
asphaltique. 

M.  Jaloureau,  de  Paris,  a  imaginé,  il  y  a  quelques 
années,  de  fabriquer  des  tuyaux  en  papier  bituminé,  qui 
sont  inattaquables  par  l'air  ou  l'humidité  et  dont  la  résis- 
tance à  la  pression  est  considérable.  Ces  tuyaux,  que  l'on 
préfère»  dans  beaucoup  de  circonstances,  à  ceux  en  fer, 
sont  actuellement  l'objet  d'une  fabrication  assez  active, 
tant  en  Angleterre  qu'en  France  et  en  Allemagne.  Leur 
longueur  varie  entre  2.10  et  2.70  m.,  pour  des  diamètres 
de  0.05  à  0.90  m.  On  les  fabrique  en  enroulant,  sur  un 
mandrin  cylindrique,  une  feuille  de  papier  sans  fin,  en- 
duite de  bitume  sur  les  deux  faces.  Les  feuilles,  ainsi 
soudées  entre  elles,  offrent  un  rouleau  cylindrique,  lisse 
en  dedans  et  saupoudré  de  sable  en  dehors.  Chaque  bout 
-  de  tuyau  se  termine  par  un  manchon  en  fonte,  auquel  se 
rattache  la  bride  d'assemblage.  On  réunit  les  deux  parties 
en  chauffant  avec  un  fer  rouge  Tintérieur  du .  manchon, 
légèrement  conique,  et  en  y  introduisant  l'extrémité  du 
tuyau,  que  Ton  a  préalablement  plongée  dans  le  bitume 
liquide.  —  Naturellement,  les  coudes,  les  bifurcations  et 
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toas  les  organes  dont  les  surEsuses  ne  sont  pss  défélop- 
pables  doivent  être  en  fonte. 

Les  tuyaux  asphaltiques,  que  nous  avons  va  emfkff 
comme  canaux  d'aérage,  sont  éminemment  propres  k  h 
conduite  de  Feau  et  h  la  construction  des  colonnes  aseeo- 
dantes  des  pompes.  Ils  sont  inoxidables  et  ne  petmrt 
être  altérés  par  les  eaux  acides  ou  alcalines;  ils  ne  sont 
sujets  ni  à  la  dilatation»  ni  à  la  contraction  ;  leur  durée  «t 
grande  ;  ils  sont  imperméables,  tenaces,  élastiques  et 
résistent  admirablement  aux  chocs  et  aux  ébranlements; 
leur  extrême.  légèreté  (ils  ne  pèsent  que  le  quart  environ 
de  ceux  en  fer)  rend  leur  placement  &cile  et  réduit  con- 
sidérablement les  frais  de  transport;  leur  prix  n'atttint 
que  35  pour  cent  de  celui  des  tuyaux  en  fer. 

Enfin,  les  nombreuses^  expériences  dont  ils  ont  éié 
Tobjet  prouvent  qu'ils  peuvent  résister  à  une  presûon  de 
15  atmosphères ,  c'est-à-dire  supporter  une  colonne  de 
150  mètres  de  hauteur. 

M.  N.  Wood,  dont  le  nom  fait  autorité  auprès  des 
mineurs  anglais,  en  a  commandé,  dès  rorigine  (1861),  un 
grand  nombre  pour  le  service  de  la  mine  de  Hetton  et  les 
a  trouvés  préférables,  sous  tous  les  rapports,  aux  tuyaux 
en  fonte. 

Joints  des  tuyaux  et  des  chapelles. 

Le  changement  des  joints  des  colonnes  ascendantes  est 
une  opération  longue  et  coûteuse ,  puisqu'elle  exige  le 
soulèvement  de  tous  les  tuyaux.  Aussi  est-il  de  la  plus  grande 
importance  de  réduire,  autant  que  possible,  le  nombre 
des  joints,  surtout  d'apporter  le  plus  grand  soin  à  leur 
confection  et  d*y  appliquer  les  substances  les  plus 
durables. 
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Les  JTiineurs  des  divers  pays  ont  essayé  avec  te  plus 
grand  succès  le  caoutchouc  vulcanisé  et  la  gulla-porcha, 
substances  plastiques,  élastiques,  imperméables  et  à  peu 
près  inaltérables.  Dans  lorigine,  ils  les  subtituaient  sim- 
plement à  la  filasse  de  chanvre  et  enveloppaient  des  cerolos 
en  fer.  Plus  tard  îfs  les  employèrent  sous  forme  de  cou- 
rconeSi  ou  rondelles  circulaires,  ou  de  bourrelets  cylin- 
driques^ interposés  entre  les  deux  brides. 

Les  joints  des  pompes  foulantes  ,  de  0*50  m.  do 
diamètre,  établies  danslamine  AmSchvvalben,deBochuui, 
soDt  des  rondelles  en  gutta-percha,  de  70  à  80  mm.  de 
largeur  et  de  3  mm*  d'épaisseur,  La  matière,  d'abord 
ramollie  dans  feau  bouillante,  a  été  interposée  dans  les 
joints  et  s'est  incrustée,  par  TefFet  du  poids  des  tuyaux 
superposés,  dans  les  rainures  circulaires  pratiquées  sur  les 
surfaces  planes  des  brides.  Ces  rondelles  pèsent  1,25 
kîlogr,  et  coûtent  14  francs  la  pièce. 

A  la  mine  de  Guley  (district  de  la  Wurm)»  le  succès  dos 
rondelles  en  caoutchouc,  auxquelles  on  avait  donné  une 
largeur  de  0.05  m.,  a  été  tel  que  Ton  a  défmitivement 
abandonné  les  joints  ordinaires. 

L'épaisseur  des  rondelles  obturantes  dépend  du  dres- 
sage plus  ou  moins  exact  des  surfaces.  Il  suffit  d'un  mil- 
limètre lorsque  celles-ci  sont  bien  planées  h  la  lime  ou  au 
tour;  mais  cette  épaisseur  doit  aller  jusqu'à  6  mm.  pour 
des  surfaces  rugueuses.  Les  rondelles  peuvent  se  com- 
poser de  plusieurs  segments  disposés  en  cercles  ;  il  vaut 
mieux  les  couper  d'une  seule  pièce  dans  une  plaqua  de 
caoutchouc  ou  de  guUa-percba. 

Les  mineurs  Siléâeiia  ont  employé  des  bocrrreletf  eylin* 
driques  de  18  nua.  de  diamètre,  plaeés  daoi  des  mmmê 
ménagées  sur  les  surfsni  dat  bridet  d*MfMiMigi^ 
Les  iimeaux  de  caocrteliôife  videaDisé  emplojét  dans 
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les  mines  d'Halberstadt^  ont  été  logés  dans  une  éclian* 
crure  creusée  sur  Tune  des  brides»    an   correspondance 
avec  une  saillie  de  même  forme  pratiquée  sur  Taulre  ; 
cette  disposition  ne  permet  pas  à  la  pression  d'expuîsar 
la  matière  obturante.  ■ 

Les  essais  faits  par  les  ingénieurs  prussiens  pour  sup*" 
primer  les  garnitures  des  joints,  en  les  suppléant  par  le 
dressage  des  surfaces  destinées  à  venir  en  contact,  ont  en 
le  plus  grand  succès.  Les  tuyaux  de  la  colonne  d'asceo* 
sion  du puit Henri  delà  mine  Centrum  ont  été  ainsi  sim- 
plement superposés  par  leurs  extrémités,  soigne usepieot 
planées  au  tour,  suivant  un  plan  perpendiculaire  à  Taie. 
La  mine  de  HÔPde^(distriQt  de  Dortmund)  fournit  aussi  m 
exempte  de  tuyaux  appliqués  les  uns  sur  les  autres,  sans 
autre  inlerposilion  qu'une  légère  couche  de  mastie  au 
minium.  L expérience  a  prouvé  que  ces  joints  ,  dune 
durée  indéfinie,  sont  parfaitement  étanches. 

Les  ingénieurs  Weslphaliens  et  ceux  de  Waldenburg, 
en  Silésie,  se  sont  avantageusement  servis  de  lanières  en 
caoutchouc  pour  le  garnissage  des  joints  compris  entre 
les  chapelles  et  leurs  portes.  Ils  ont  aussi  étendu  lear 
emploi  aux  conduites  à  vapeur,  aux  chaudières,  etc. 

Enfin,  à  la  mine  de  Saelzer  et  Neuack,  près  d*EsseD, 
des  disques  en  plomb,  de  3  à  4  mm.  d^épaisseur»  ont 
donné  do  fort  bons  résultats. 


Réservoirs  des  répétitions  de  pompes  et  joints 
compensateurs  des  colonnes  d'ascension. 

Les  mineurs  des  districts  de  St-Étienne  ont  adopté, 
pour  réservoirs  des  relais  de  pompes,  une  disposition  qui 
semble  fort  avantageuse.  Ils  suppriment  les  bâches , 
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prolongent  les  tuyaux  de  chaque  jeu  au-dessus  de  la 
prise  d'eau  du  jeu  immédiatement  supérieur,  et  cela,  à 
une  hauteur  telle,  que  la  contenance  de  ce  prolonge- 
ment soit  plus  grande  qu  une  cylindrée  d'em^  c'est-à-dire, 
que  le  volume  engendré  par  une  excursion  du  piston. 
Cet  excès  est  indispensable,  non  seulement  pour  empê- 
cher rentrée  de  Tair  dans  le  corps  de  pompe  à  la  fin  de 
chaque  aspiration,  mais  encore  pour  subvenir  au  défaut 
accidentel  d'eau.  C*est  aussi  à  cette  fin  que  l'on  recueille 
et  conduit  dans  des  réservoirs  les  venues  des  parois  du 
puits  et  que,  à  leur  défaut,  on  emprunte  un  filet  d'eau 
à  la  colonne  d'ascension.  En  outre,  tous  les  réservoirs 
sont  mis  en  communication  par  des  tuyaux  de  trop-plein 
et  se  déversent  les  uns  dans  les  autres,  afin  que  le  déchet 
d'un  jeu  soit  compensé  par  l'excédant  du  jeu  suivant. 
Mais  comme,  dans  cette  disposition,  chaque  jeu  de  pompe 
est  irrévocablement  attaché  par  ses  deux  extrémités  à  des 
organes  fixes  et  invariables  et  que,  par  conséquent,  il 
n*a  plus  la  liberté  de  se  dilater  et  de  se  contracter  suivant 
la  température,  les  ingénieurs  français  ont  imaginé  d'é- 
tablir, au  sommet  de  la  colonne  ascendante,  un  tuyau 
compensateur  (PI.  LVIII,  fig.  24)  qui  permet  à  cette 
colonne  de  céder  à  ces  mouvements  irrésistibles. 

Le  prolongement  des  tubes  réservoirs  à  une  hauteur 
suffisante  et  leur  couronnement  par  une  bâche  de  la  con- 
tenance d'une  cylindrée  d'eau  déterminent  de  véritables 
contrepoids  hydrauliques,  répartis  sur  toute  la  hauteur  du 
puits.  La  force  absorbée  par  l'élévation  des  colonnes 
liquides  à  une  hauteur  plus  grande  que  ne  le  réclament 
les  besoins  de  l'épuisement  n'est  pas  perdue,  puisqu'elle 
contribue  en  majeure  partie  à  soulever  la  maltresse-tige 
pendant  Voscillation  ascendante.  Alors  cet  attirail  est  bien 
équilibré  et,  mieux  soutenu  par  une  colonne  d'eau  plus 
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pesante,  il  n'éprouve  plus  ces 
auxquels  il  était  sujet  chaque  fois  qu'il  arrifut  i 
sa  course.  L'aspiration  étant  supprioiëe,  Fair  ne  peot  s'ac- 
cumuler dans  le  corps  de  pompe  etle  pea  de  ce  laide  qm 
l'eau  tient  en  dissolution  se  dégage  par  k  botte  k 
bourrage. 

Tuyaux  d'aspiration  en  guttoipereha. 

La  flexibilité  et  la  solidité  de  la  gutta-perdut  ont 
engagé  les  ingénieurs  anglais  à  essayer  cette  substmee 
pour  la  ftbrication  des  aspirateurs  destinés  au  fonçage 
des  puits.  Ces  tuyaux,  dont  la  longueur  est  de  6.40 nu,  te 
diamètre  intérieur,  de  O.iSS  m.  et  l'épaisseur,  d'enviioa 
0.03  m.,  ont  donné  les  résultats  les  plus  satis&isants. 
L'ensemble  des  observations  a  pemûs  de  constater  que, 
leur  déplacement  au  fond  du  puits  étant  des  plus  fin^ 
on  peut  les  disposer  de  manière  à  aspirer  l'eau  sur  tous 
les  points  où  elle  vient  s*accumuler.  Cet  avantage,  joint  à 
la  faculté  que  Ton  a  de  pouvoir  séparer  promptement  ces 
tuyaux  en  cas  de  détérioration  ou  de  rupture,  les  rend 
fort  précieux  dans  les  avaleresses.  Une  seule  considéra- 
tion pourrait  en  limiter  l'emploi  :  c'est  leur  prix  fort  élevé, 
qui  est  de  4  à  5  cents  francs. 

On  a  mis  en  usage  des  tuyaux  de  cette  espèce  dans  un 
fonçage  exécuté  aux  mines  de  sel  de  Stassfurt.  Ils  n  ont 
jamais  été  attaqués  par  les  eaux  impures  et  salées  dans 
lesquelles  ils  plongeaient.  Les  manœuvres  de  soulève- 
ment et  de  descente  ont  été  exécutées  avec  facilité.  Ils 
résistent  à  de  fortes  pressions  et  prennent  une  rigidité 
telle,  qu  il  est  inutile,  lorsque  leur  épaisseur  est  suffi- 
sante, de  les  munir  d'une  spirale  en  fer  rond,  comme  les 
aspirateurs  en  cuir.  Les  fragments  de  rocher  projetés  par 
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les  coups  de  mine  traversent  facilement  les  tuyaux  ordi- 
naires en  cuivre  rouge,  mais  ne  laissent  à  la  surface  de 
la  gutta-percha  que  des  empreintes  à  peine  visibles. 
Enfin,  lorsque  le  tuyau  est  hors  de  service,  il  conserve 
encore  la  majeure  partie  de  sa  valeur. 

Êpée  à  fourreau. 

Cet  organe  des  pompes  qui,  en  Allemagne,  joue  un 
si  grand  rôle  dans  le  fonçage  des  puits  à  travers  les  ter- 
rains aquifères,  n*est  pas  une  nouveauté  ;  si  nous  avons 
à  le  décrire  ici,  c'est  que  nous  Tavons  omis  dans  k  pre- 
mière partie  de  cet  ouvrage. 

La  dernière  pompe  d^une  avaleresse  se  termine,  d  or- 
dinaire, par  un  aspirateur,  auquel  on  a  substitué  Tappa- 
reil  suivant  (PI.  LVIII.  fig.  10). 

Un  boyau  en  cuir,  en  gomme  élastique  ou  en  gutta- 
percha  est  armé  intérieurement  d  anneaux  ou  de  spirales 
en  fer,  qui  maintiennent  ses  parois  écartées  et  Tempéchent 
de  se  replier  sur  lui-même.  Ce  boyau  se  rattache,  au 
moyen  de  cercles  en  fer,  d*une  part  à  la  partie  inférieure 
de  la  chapelle,  de  l'autre  à  un  tuyau  en  cuivre  rouge  de 
2.50 à  3.10  m.  de  longueur;  celui-ci,  désigné  sous  le 
nom  d'épée  (Degen  ou  SebelJ^  est  enveloppé  d'une  gaine, 
quelquefois  en  fonte  de  fer,  mais  plus  souvent  en  bois. 
Dans  ce  dernier  cas,  elle  se  compose  d'un  tronc  d'arbre 
évidé  et  renfoncé  par  des  cercles  en  fer.  Ce  fourreau  se 
termine  vers  le  bas  par  une  corbeille  d'aspiration  et  vers 
le  haut  par  une  botte  à  étoupes,  dont  la  garniture  est  com- 
primée contre  les  parois  extérieures  de  l'épée. 

Cet  appareil  dispense  le  mineur  d'allonger  continuelle- 
ment la  colonne  des  pompes,  puisqu'il  suiQt  de  provo- 
quer la  descente  du  fourreau,  en  le  fesant  couler  le  long 
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pour  qu'il   suive  la   surface  d'entaillemetit  de 

r-al        %e.  II  suffit  pour  un  avancement  de  2.50  h  3  m., 

:uel  il  faut  allonger  la   colonne.  En  outre»  la 

du  boyau  eu  cuir  ou  ea  caoutchouc  permet  de 

porter  la  corbeille  sur  tous  les  points  de  la   surface  du 

puits  et,  >ar  conséquent,  de  la  placer  dans  la  dépression 

qui  consutue  le  puisard,  en  quelque  lieu  que  celui-ci  ait 

élë  creusé. 

L'usure  assez  prompte  di  ^"au  flexible  a  engagé  les 
exploitants  de  la  mine  de  fer  de  Stolberg,  près  de 
Ilattingeu  (district  de  Dortmund)  h  remplacer  cet  organe 
par  une  combinaison  de  tuyaox  en  fonte  représentés  dans 
la  figure  IL  Les  tuyaux  sont  accompagnés  de  leurs  boîtes 
à  bourrage:  Tune,  o,  est  placée  immédiatement  au-dessous 
de  la  cbapelle;  Fautre,  b,  perpendiculaire  à  la  première, 
se  termine  par  un  tuyau  coudé,  auquel  est  attachée  Tépée 
avec  son  fourreau.  La  première  se  prête  aux  mouvements 
de  gauche  à  droite  et  réciproquement,  la  seconde  h  ceux 
d'avant  en  arrière  ;  en  sorte  que  la  combinaison  de  ces 
deux  mouvements  rotatifs,  dont  jouissent  les  diverses 
pièces  autour  de  leurs  axes  permet  à  la  corbeille  d'aspi- 
ration qui  termine  le  fourreau  de  se  porter  sur  tous  les 
points  d'entailiement  du  puits  en  creusement. 

Piston  et  soupapes  de  M.  Letestu. 

Ces  organes  de  quelques  pompes  élévatoires  employées 
au  fonçage  des  puits  fonctionnent  convenablement  au 
milieu  des  boues,  des  sables  et  même  des  graviers  dont 
les  eaux  des  puisards  sont  fréquemment  chargées. 

Le  0orps  du  piston  ou  de  la  soupape  est  un  entonnoir, 
ou  cône  renversé,  en  fonte  de  fer  pour  les  grandes  pompes 
et  en  tôle  pour  celles  de  petite  dimension.  Ce  cône,  dont 
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le  diamètre  est  de  un  à  deux  centimètres  moindre  que 
celui  du  corps  de  pompe,  est  percé  d'un  grand  nombre 
d'orifices  qui  en  forment  une  grille  ;  son  sommet  se  ter* 
mine  par  une  espèce  de  douille,  dans  laquelle  passe 
l'extrémité  taraudée  de  la  tige.  Un  cuir  plié  en  forme  de 
cornet  repose  dans  une  cavité  de  l'entonnoir ,  dont  il 
dépasse  le  bord  supérieur  en  formant  une  couronne  qui 
s'applique  exactement  contre  la  paroi  du  corps  de  pompe. 
Ce  cuir  est  d'ailleurs  serré,  entre  la  partie  intérieure  de 
la  grille  et  l'embase  de  la  tige,  au  moyen  d'un  écrou.  Les 
deux  bords  de  la  garniture  en  cuir,  qui  se  réunissent 
suivant  une  génératrice,  sont  taillés  en  biseau  et  simple- 
ment superposés.  Cette  disposition,  qui  n'augmente  pas 
les  fuites,  permet  au  cuir  de  conserver  sa  souplesse  et 
de  s'appliquer  exactement  contre  les  parois  du  corps  de 
pompe. 

A  la  descente,  l'eau  passe  par  les  trous  de  la  grille 
dans  l'espace  annulaire  compris  entre  la  couronne  et  le 
corps  de  pompe,  force  le  cornet  à  se  contracter  et  s'élève 
au-dessus  du  piston,  qui  ne  donne  lieu  à  aucun  frottement 
sensible.  Pendant  l'ascension,  la  garniture  en  cuir  s'é- 
panouit sous  la  pression  de  la  colonne  d'eau  et  reprend 
sa  formlb  conique  en  s'appliquant  contre  la  partie  supé- 
rieure de  la  grille  et  les  parois  du  corps  de  pompe.  Ainsi 
sont  rendus  étanclies  les  joints  compris  entre  les  deux 
organes.  De  plus,  les  particules  solides  entraînées  par  les 
eaux  se  déposent  dans  la  garniture,  ce  qui  n'offre  aucun 
inconvénient,  tandis  qu'avec  les  pistons  cylindriques  à 
clapets  le  dépôt,  formant  coin,  se  loge  entre  la  garniture 
et  le  corps  de  pompe. 

Les  mineurs  de  Styring  ont  employé ,  dans  le  fonçage 
des  puits,  des  clapets  Letestu  modifiés:  la  hauteur  de  la 
couronne  est  augmentée,  le  moule  est  plus  profond  et  le 


cuir  est  remplacé  par  de  la  gutta-percha  ;  celte  substance, 
facile  à  manier  après  avoir  été  pétrie  dans  Teau  chaude, 
permet  aux  ouvriers  de  fabriquer  eux  mêmes  les  garni- 
tures, soit  avec  des  rognures  ,  soit  avec  danciennes  gar- 
nitures hors  de  service. 

La  disposition  que  nous  venons  de  décrire  dispense 
d aléser  les  corps  de  pompe;  en  outre,  comme  ceax*ci 
peuvent-être  formés  de  plusieurs  pièces*  il  est  possible 
de  leur  donner  une  longueur  beaucoup  plus  grande  que 
la  course  des  pistons;  en  sorte  que  les  pompes  de  fon- 
çages  peuvent  descendre  d'une  assez  grande  hauteur  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  régler  à  chaque  instant  la  longueur 
des  tiges.  Les  pistons  de  cette  espèce,  quoique  appliqués 
aux  eaux  boueuses  ou  chargées  de  sable,  sont  peu  sus- 
ceptibles d'engorgement.  Les  substances  étrangères  pé- 
nètrent au-dessus  du  cuir  pendant  la  course  descendante 
et  retombent  au  fond  de  la  cavité  sans  produire  de  frotte- 
ments durs  qui  puissent  dégrader  la  garniture. 


La  compagnie  houillère  de  la  Moselle  a  modifié  le  sys- 
tème de  M.  Letestu  pour  l'appliquer  à  des  pompes  d'ava- 
leresse  de  0.70  m.  de  diamètre.  La  grille,  ou  corps  de 
piston  (fig.  13  et  14),  offre  une  cavité  hémisphérfque,  de 
même  que  la  garniture  en  gutta-percha.  —  On  ramollit 
cette  substance  dans  l'eau  bouillante,  on  la  manipule  dans 
un  moule  en  bois  recouvert  de  plomb,  puis  on  pratique  à 
la  circonférence  des  entailles  en  biseau,  dirigées  suivant 
les  rayons,  afin  que  la  garniture  puisse  se  replier  sur 
elle-même,  sous  la  pression  du  courant  ascendant. 


Les  pompes  élévatoires  qui  ont  servi  à  l'épuisement  des 
eaux  chargées  de  sable,  pendant  le  fonçage  du  puits  de 
Gelsenkirchen  (district  de  la  Ruhr),  ont  un  diamètre  de 
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0.80  m.  Les  pistons  et  les  clapets  sont  du  sytèmcLetestu, 
mais  la  gâroUure,  qui  est  en  cuir,  est  formée  de  deux 
parties:  Tune  conique,  est  placée  dans  ia  cavité  du  piston  ; 
rauire  en  forme  de  couronne,  est  ajustée  à  la  circonférence 

de  la  première  par  de  petits  boulons,  et  est  destinée  h 
venir  en  contact  avec  le  corps  de  pompe* 


Les  mineurs  allemands  ont  apporte  aux  pistons  Letestu 
une  modificalion  plus  radicale  encore.  La  concavité  de  la 
grille  est  supprimée  et  la  surfiice  supérieure  de  celle-ci, 
rendue  plane*  Le  clapet,  disque  également  plane,  en  cuir 
ou  en  gutta -percha,  est  armé  d'une  rondelle  en  fer  au 
point  oii  il  est  traversé  par  ia  tige.  11  se  soulève  et  se 
contracte  sur  lui-même  pendant  hi  course  descendante  ; 
mais  son  mouvement  est  limité  par  un  arrêt  ajusté  sur  la 
lige,  La  garniture  est  unecouronne conique  insérée  entre 
la  grille  et  Tanneau  extérieur  du  piston. 

Cette  disposition  a  été  employée  dans  la  mine  de  lignite 
Christoph-Friedricb,  près  de  Hornhausen,  où  elle  a  long- 
temps fonciionné  sans  éprouver  la  moindre  détérioration. 

Conservation  du  cuir  des  pompes  (\]. 

Oïl  a  essayé  dans  le  Hartz  d'augmenter  la  dun'e  des 
garnitures  en  cuir  en  les  fesant  tremper  pendant  quelques 
Jours  dans  du  goudron  de  bois  et  les  séchant  ensuite  dans 
des  espaces  clos.  Voici  la  manière  d'opérer  : 

Le  goudron  ,  placé  dans  une  bassinoire  eo  fer  est 
chîmffô  de  manière  à  devenir  aussi  liquide  que  de  Teau, 
mais  pas  assez  pour  que  le  manipulateur  puisse  se  brûler^ 
Les  cuirs,  trempés  dans  la  masse,  y  restent  jusqu'à  ce 
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CHAPITRE    VI,  - 

qu  ils  soient  coraplètement  imbibés,  c'est-à-dîre  qu  i!s  ne 
dégagent  plus  de  bulles  d'air  et  que  leurs  surfaces  aient 
pris  une  teinte  d*un  noir  mat.  Alors,  suspendus  daas  une 
place  modérément  chaude,  ils  laissent  échapper  l'excès 
de  goudron  qui  lésa  pénétrés,  se  dessèchent  et  peuvent 
être  mis  en  œuvre. 

Dans  les  nombreuses  expériences  que  Ton  a  faites» 
deux  pistons  ont  été  essayés  comparativement  :  l'un  était 
muni  d'une  garniture  en  cuir  goudronné,  l'autre,  d^une 
garniture  ordinaire:  la  durée  de  la  première  a  été  de  i\^  à 
j/4  plus  grande  que  celle  de  la  seconde. 

Garnitures  vûlûnîes  des  pislons. 

Les  garnitures  des  pistons  des  pompes  soulevantes  s'usen  l 
très-rapidement  lorsqu'elles  doivent  fonctionner  avec  des 
eaux  chargées  de  sable;  aussi  les  exploitants  des  mines 
de  lignite  de  tlalberstadt  se  sont-ils  préoccupés  de  trouver 
un  moyen  de  les  renouveler  d'une  manière  prompte  et 
facile,  sans  qu'il  en  résulte  une  trop  grande  dépense  de 
la  matière  obturante. 

La  surface  extérieure  du  corps  de  piston  est  légèrement 
conique  et  sa  partie  supérieure  est  creusée  de  manière  à 
laisser  une  espace  annulaire  vide,  dans  lequel  vient  se 
loger  une  couronne  conique  en  gutta-percha,  serrée  eu 
place  au  moyen  de  petits  coins  en  bois,  intercalés  entre 
elle  et  le  corps  du  piston. 

Lorsque  l'usure  a  rendu  imparfait  le  fonctionnement  de 
cette  garniture,  on  la  retire,  de  même  que  les  coins  qui 
la  maintiennent,  on  la  remplace  par  une  autre,  on  remet 
les  coins  et  l'opération  se  trouve  exécutée  sans  qu'on  ait 
eu  besoin  de  détacher  le  piston  de  sa  tige.  Quant  aux 
couronnes  hors  de  service,  coupées  en  petits  fragments 
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et  plongées  dans  Teau  bouillante,  elles  se  transforment 
en  une  masse  pâteuse  et  facile  à  pétrir,  d*où  Ton  extrait 
des  blocs  destinés  h  confectionner  de  nouvelles  garnitures; 
on  place  ces  blocs  dans  un  moule  en  bois,  sur  lequel  on 
roule  un  cylindre  jusqu  au  moment  où  la  masse  a  pris  la 
forme  d'un  disque.  De  cette  manière  la  perte  de  gutta- 
percha  est  peu  sensible. 

Une  autre  garniture  usitée  dans  les  mêmes  districts  se 
fait  remarquer  par  son  imperméabilité:  Le  corps  du 
piston  se  compose  de  deux  pièces  réunies  par  des  boulons. 
La  pièce  de  dessus  présente  à  sa  base  un  vide  annulaire 
dans  lequel  on  introduit  des  couronnes  en  cuir,  disques 
de  26  mm.  de  largeur,  superposés,  cousus  ensemble  et 
alternant  avec  des  anneaux  métalliques  de  13  mm. 
seulement.  L'ensemble  est  serré  par  des  boulons,  qui 
réunissent  les  deux  parties  du  piston  et  qui,  pour  éviter 
les  déserrages,  sont  pourvus  de  deux  écrous  filetés  en 
sens  inverses. 

Garnitures  des  pistons  en  guttorpercha,  en  toile 
et  en  bois. 

Des  mineurs  en  France  et  an  Allemagne  ont  essayé  de- 
puis quelques  années,  de  remplacer  le  cuir  des  garnitures 
à  calottes  des  pistons  par  le  caoutchouc  vulcanisé  ou  la 
gutta-percha.  Les  expériences  comparatives  faites  à  ce 
sujet  dans  le  district  d'Halberstadt  ont  prouvé  que,  au 
moins  pour  les  pompes  d'un  grand  diamètre,  le  cuir 
appliqué  à  l'épuisement  des  eaux  chargées  de  sable  a  une 
durée  d'un  à  trois  jours,  tandis  que  le  caoutchouc  et  la 
gutta-percha  se  maintiennent  pendant  trois  à  quatre 
semaines. 

A  la  mine  Agnes  Ludowika,  un  clapet  en  caoutchouc, 


applique  à  une  pompe  de  0.40  m.  de  diamèlre,  était 
encore  parfaitemenl  iûtact  après  avoir  fonctionné  pendant 
plus  d*un  an. 

Les  essais  entrepris  dans  les  mines  de  la  Weslphalie 
ont  été  loin  de  donner  des  résultats  aussi  satisfesaats. 

Les  exploitants  des  districts  de  la  Loire  considèrent 
comme  très -avantageux  Temploi  de  la  gutta-percha  , 
pourvu  toutefois  que  celte  substance  ait  été  préalablement 
purgée  des  matières  étrangères  qu'elle  peut  contenir,  et 
dont  le  frottement  use  les  corps  de  pompe.  Il  est  facile  de 
s'assurer  de  cet  état  de  pureté  en  dissolvant  un  fragment 
dans  du  sulfure  de  carbone. 


Les  garnitures  entoiles  à  voile  du  système  Henschel  sont 
en  usage  dans  plusieurs  mines  westphaliennes  des  plus  im- 
portantes. Ce  système  s  est  promptemenl  répandu  à  cause 
de  son  bon  marché  et  des  services  qu'il  rend  dans  les 
eaux  impures  et  boueuses. 

Pour  exécuter  ces  garnitures^  on  taille  dans  une  toile 
grossière  et  serrée  des  bandes  dont  les  longs  bouts  sont 
dirigés  diagonalement  à  la  direction  des  fils  ;  leur  largeur 
est  double  de  la  hauteur  de  Uéchancrure  à  garnir  et,  leur 
longueur  excède  d^environ  25  mm.  la  périphérie  du 
piston.  Alors  ces  bandes  pliées,  réunies  et  cousues  par 
leurs  extrémités,  forment  des  anneaux  ajustés  à  la  surface 
extérieure  du  piston,  en  nombre  correspondant  à  la  pro- 
fondeur de  réchancrure. . 

Aux  environs  de  Bochum,  les  pistons  de  la  pompe 
élévatoire,  qui  ont  0.38  m.  de  diamètre,  ont  été  garnis  de 
cette  manière.  Chacun  d*eux  a  exigé  1.6S  m.  de  toile, 
dont  la  valeur  est  de  3.47  fr.;  auparavant  la  dépense  s'é- 
levait à  fr.  11.34  pour  1.40  kilogs  de  cuir.  Cependant  la 
première  de  ces  substances  a  duré  3  semaines  dans  les 
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eaux  boueuse  et  7  à  8  semaines  dans  les  eaux  pures;  la 
seconde  respectivement  8  jours  et3  à  4  semaines. 


Les  exploitants  de  la  mine  de  houille  de  Friedrich,  en 
présence  de  la  dépense  considérable  occasionnée  par  la 
consommation  de  cuir  pour  garnissage  des  pistons,  ont 
eu  ridée  ingénieuse  de  se  servir  de  garnitures  en  bois. 
Les  résultats  pécuniaires  obtenus  ont  été  si  satisfesants, 
que  ce  procédé  s*est  promptement  propagé  dans  beaucoup 
de  houillères  du  district  silésien  de  Tariiowitz. 

Les  garnitures  en  bois  (fig.  15  et  16)  se  composent  de 
six  à  huit  segments  en  frêne  exempt  de  nœuds  et  bien  sec. 
Ces  segments,  coupés  dans  le  sens  des  fibres,  comme  les 
douves  d*un  tonneau,  sont  entaillés  latéralement  en 
biseaux,  juxtaposés,  puis  fixés  au  moyen  devis  à  bois  qui 
'  pénètrent  dans  le  corps  du  piston.  A  cet  effet,  ce  dernier 
est  percé,  vers  sa  base,  d'une  série  de  trous,  dans  lesquels 
sont  introduites  des  broches  de  bois  qui  reçoivent  les  vis. 
L*ensemble  est  consolidé  par  une  frette  en  fer  disposée 
de  la  même  manière  que  les  garnitures  en  cuir.  La  lon- 
gueur des  segments  est  de  2  à  3  centimètres  moindre  que 
la  hauteur  du  piston;  leur  épaisseur  est  de  12  à  14  mm. 
et  diminue  insensiblement  vers  le  bas. 

L'ajustement  des  diverses  surfaces  de  contact  doit  être 
aussi  parfait  que  possible.  Celle  qui  est  appelée  à  frotter 
contre  le  corps  de  pompe  s*adapte  à  ce  dernier  après 
quelques  heures  de  service. 

Le  bois  ne  coûte  qu*un  sixième  du  prix  du  cuir.  11  dure 
iS  jours  dans  des  circonstances  où  le  cuir  était  détruit  en 
5  jours.  Mais  il  doit  lui  être  inférieur  sous  le  rapport  de 
Fimperméabilité  et  il  est  probable  qu'une  partie  des  eaux 
retombent  dans  le  réservoir. 

28 


tons  de  pompe  avec  garnitures  métalliques 


Dans  la  bouîllère  dite  (<  Réunion  des  Mines  de  Colo- 
nai  »,  près  d'Essea,  des  garnitures  de  piston  sont  des 
a  aux  en  acier  fondu,  Oninsëre  ces  anneaux,  qui  sont  â 
âUBMnbre  de  trois,  dans  autant  d'écliancrures  circulaires 
pn  ^uëes  sur  ta  surface  du  piston.  LorsquMts  sont  libres 
ils  s'entre uvent  et  laissent  entre  leurs  extrémités  un 
iB  vide  de  8  [i  10  centimètres;  mais,  mis  en  place  et 

idu     ..j  prei       1 1  d'un  cercle  et  leur  tendance 

à  s'éca:        les  n  .a  nment  en  contact   avec  les 

parois  du  corps  de  l 

DansTun  des  f^^aais-  itte  nouvelle  garniture,  visitée 
après  avoir  fond  tndant  neuf  mois,  a  été  trouvée 

dans   un  éta*  ^^  on  tel   qu*on    aurait  pu  la 

remettre  îmn  ;ervice.  En  outre,  la  surface 

intérieure  du  corpâ  de  p        i  était  restée  nelte  et  polie, 
sans  altération  aucune. 

Le  même  procédé  appliqué  aux  pompes  de  la  mine 
Anna  a  également  donné  les  meilleurs  résultats. 

Nouvelles  substances  potivant  servir  au  bourrage 
des  pistons  plongeurs. 

Les  garnitures  des  bottes  à  bourrage  dans  les  pompes 
d*asséchement  du  lac  de  Harlem  étaient  des  disques  en 
gutta-percha  superposés  et  recouverts  d'un  anneau  en 
cuivre  jaune.  Ces  garnitures,  qui  occasionnent  des  frotte- 
ments moindres  que  celles  de  chanvres,  se  sont  bien 
comportées»  même  sous  des  pressions  de  20  à  25  atmos- 
phères, et  on  les  a  retrouvées  intactes  après  un  service  de 
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3  à  4  mois.  Il  n*y  a  pas  de  doute  qu*OQ  pourrait  les  utiliser 
pour  les  pompes  de  mines  (i). 

H.  Gromberger  a  remplacé,  avec  le  plus  grand  succès, 
les  bourrages  en  chanvre  des  pistons  plongeurs  par  de 
la  sciure  de  bois  tendre.  On  remplit  la  boite  à  bourrage 
de  sciure,  que  Ton  entasse  autour  du  piston,  puis  que  Ton 
comprime  en  serrant  le  chapeau  au  moyen  de  ses 
boulons. 

Cette  opération,  prompte  et  peu  coûteuse,  donne  des  ré- 
sultats d'une  grande  durée.  Elle  permet  d'éviter  Tusure 
du  piston,  sur  lequel  le  chanvre  trace,  en  peu  de  temps, 
de  longues  raies,  qui  réagissent  sur  la  garniture  et  la  dé- 
tériorent promptement.  La  sciure  détermine  d'ailleurs 
une  plus  grande  imperméabilité  que  le  chanvre  (2). 

Pistons  plongeurs  débitant  des  volumes  d'eau 
variables. 

Les  circonstances  atmosphériques  et  les  saisons  déter- 
minent parfois  un  accroissement  subit  delà  quantité  d'eau, 
qu'on  doit  se  hâter  d'élever  au  jour  sous  peine  de  voir  les 
travaux  inondés.  Pour  parer  à  cette  éventualité,  on  aug- 
mente la  courte  ou  la  section  des  pistons  ou  l'on  accroche 
à  la  maîtresse-tige  des  jeux  de  réserve  disposés  latérale- 
ment. Mais  ces  divers  moyens  sont  accompagnés  de  diSi- 
eultés  plus  ou  moins  grandes. 

M.  Keyrowski,  professeur  à  l'École  des  mines  de 
Pndbram,  en  Bohême,  a  trouvé  le  moyen  d'élever  à 
volonté  des  volumes  d'eau  en  rapport  avec  les  venues, 
par  la  simple  variation  de  la  force  motrice,  sans  changer 

(I)  Civn.  KNQiNBR  AND  architbct's  JOURNAL.  Août  1831,  page  466. 
Cl)  OSWBBBB  VKREiNs  Blatt  der  Provinz  Prkuiskn,  lfô3.  Suite  229. 
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la  course  ou  la  section  des  pistons  et  sans  augmeoler  ou 
diminuer  le  nombre  de  leurs  pu! salions. 

Cette  nouvelle  disposition,  appliquée  à  un  jeu  élévatoirej 
est  fort  simple  ;  elle  consiste  à  former  le  corps  de  pomp^ 
de  deux  cylindres  concentriques,  aelb,  (PLLVHI,  fig-21), 
comprenant  entre  eux  un  espaça  annulaire  qui  cùm* 
munique  avec  Tinlérieur  du  corps  de  pompe  par  l'absence 
de  la  base  du  cylindre  intérieur.  Le  cylindre  envoiappe, 
&,  est  pourvu  d*un  indicateur  du  niveau  d'eau,  c,  qui  cûû' 
sisle  en  un  tube  de  verre  compris  enire  deuie  douilles 
munies  de  robinets  k  double  ouverture.  Un  robinet,  déplacé 
en  haut  de  ce  cylindre  permet  den  mettre  rinlérieur  en 
communication  avec  l'atmosplière.  Un  autre  robitiet,  ^ 
ajusté  h  la  partie  inférieure^  sert  à  Tévacuation  du  sablô 
et  de  ta  boue  que  Veau  peut  déposer  au  fond  du  corps  de 
pompe,  fetg  sont  le  piston  plongeur  et  sa  tige,  h  ei  i  Ifi 
tuyau  aspirant  et  la  colonne  ascendante,  A  le  canal  de 
commuiucation  du  corps  de  pompe  et  de  la  chapelkt; 
enfm»  m  représenta  le  robinet  de  décharge  de  la  coloaQe 
ascendante. 

Voici  le  jeu  de  cet  appareil  :  lorsque  la  machine  fonc* 
tienne  et  que  le  robinet  à  air  est  fermé,  le  corps  de  pompe 
et  l'espace  annulaire  qui  Tenloure  sont  pleins  d'eau  :  le 
piston,  à  chacune  de  ses  excursions  descendantes  refoule 
dans  la  colonne  ascendante  une  quantité  d'eau  égale  k 
son  volume.  Mais  si  le  robinet  à  air  est  ouvert  un  certain 
nombre  de  fois  pendant  l'ascension  et  fermé  pendant  1* 
descente,  l'espace  annulaire  se  rempbt  en  partie  tfair; 
le  piston,  dans  sa  course  descendante  ^  déplace  soo 
volume  d'eau;  mais  une  fraction  de  celle-ci  se  loge 
entre  le  corps  de  pompe  et  son  enveloppe ,  et  y  compritne 
l'air,  jusqu'au  moment  où  celui-ci  acquiert  une  force  de 
résistance  qui  lui  permette  de  ne  plus  se  contracieri 
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alors  le  reste  seulement  est  refoulé  dans  la  chapelle  et, 
de  là,  dans  la  colonne  ascendante.  L*air  renfermé  entre 
le  corps  de  pompe  et  son  enveloppe,  étant  alternativement 
comprimé  et  détendu,  agit  donc  à  la  manière  d*un  ressort 
et,  comme  on  peut  introduire  dans  l'espace  annulaire 
autant  d'eau  que  Ton  veut,  le  mineur  se  trouve  en  pos- 
session d'un  moyen  simple  et  rapide  de  régulariser  à 
chaque  instant  le  volume  d'eau  qui  doit  être  élevé  au  jour. 
Il  lui  suffit  d'agir  sur  le  robinet  en  se  dirigeant  d'après 
la  marche  du  tube  indicateur. 

Cette  disposition  semble  devoir  rendre  de  grands  ser- 
vices dans  le  fonçage  des  puits  à  travers  les  stratifications 
aquifères  (i). 

Clapets  de  soupapes  en  caoutchouc  vulcanisé  et 
en  gutta-percha. 

Des  expériences  comparatives  ont  été  faites  dans  les 
houillères  réunies  d'Eschweiler  (district  de  Dûren)  sur 
la  durée  des  clapets  en  caoutchouc  vulcanisé;  mais  les 
divers  résultats  obtenus  ont  offert  des  discordances  si 
grandes  qu'il  a  été  impossible  de  tirer  aucune  conclusion. 
En  effet,  les  premiers  clapets  de  ce  genre  ont  eu  une 
durée  de  18  mois,  tandis  que  d'autres,  qui  se  trouvaient 
évidemment  dans  les  mêmes  conditions,  n'ont  pu  résister 
à  un  service  de  quelques  semaines.  Cette  circonstance  ex- 
traordinaire dépendrait-elle  de  la  qualité  de  la  gomme 
brute  employée  dans  les  fabriques  ?... 

Soumise  à  d'autres  essais,  la  gutta- percha  a  donné  des 
résultats  très-satisfesants,  puisque  des  clapets  de  cette 
substance  s'étaient   parfaitement  conservés  après  neuf 

(1)  Jahrbuch  der  montan-Lehranbtalt^n  zu  Leoben,  1858,  p.  12. 
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ars  sièges»  en  produisant  un  choc  dont  rintensitë 
oportionnelle  à  la  levée  du  clapet,  au  diamètre  des 
3s  et  à  la  hauteur  de  la  colonne  à  soulever.  Ces  chocs» 
\p8  de  bélier,  produisent  un  ébranlement  destructif 
out  l'appareil  des  pompes  et  mettent  promptement 
ipets  hors  de  service.  Leur  violence  est  quelquefois 
qu'ils  déterminent  la  rupture  de  ces  organes  et  celle 
yaux  les  plus  rapprochés,  à  l'intérieur  desquels  ils 
Dt  avec  une  énorme  pression. 

0  mouvement  de  recul  de  l'eau,  dit  M.  Devillez  (i), 
)  produire  dans  le  tuyau  d'aspiration  et  dans  la  co« 
de  refoulement  dans  les  circonstances  suivantes: 
e  tuyau  d'aspiratioUi  lorsque  le  piston»  après  avoir 
\  sa  course  d'aspiration»  peut  revenir  rapide- 
m  arrière  sous  rinfluence  d'une  forte  pression  que 
tresse-tige  exerce  sur  lui  pour  redescendre»  et  se 
brusquement  arrêté  dans  ce  mouvement  de  retour 
fermeture  du  clapet.  Dans  la  colonne  de  refoulement, 
B  le  cylindre  plongeur,  après  une  descente  un  peu 
ipide,  s'arrête  avant  que  la  vitesse  de  l'eau  dans  la 
e  de  refoulement  soit  éteinte,  ce  qui  arrive  surtout 
le  diamètre  de  cette  colonne  est  beaucoup  plus 
ue  celui  du  piston;  l'eau,  dans  ce  cas»  continue  à 
r  en  vertu  de  la  vitesse  acquise»  en  se  déversant 
3  haut  de  la  colonne,  fait  le  vide  dans  la 
e  de  pompe ,  absolument  comme  un  piston  qui 
uvrait   de  bas    en  haut  dans  cette  colonne»  et 

1  le  clapet  d'aspiration  qui  laisse  rentrer  de 
ians  ce  corps  de  pompe.  A  l'instant  où  la  vitesse 
e  s'éteint,  les  deux  clapets  sont  ouverts»  il  y  a  libre 
inication  entre  la  bâche  qui  contient  la  provision 

éorie  générale  des  machines  à  vapeur,  p.  373. 
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mois  de  travail- Toutefois,  leur  raideur,  qui s'accrott  encore 
par  l'usage,  ne  leur  permet  pas  de  se  fermer  assez  viie; 
en  outre,  ils  sa  coupent  promptemeût  suivant  la  ligne 
d'inflexion  qui  leur  sert  de  charnière*  C'est  ce  quont  dé- 
montré les  essais  lentes  avec  les  pompes  de  0.39  m*  do 

jits  de  Pommer-Esche,  des  houillères  fiscales  d'Ibben» 
oûren.  Le  clapet,  disque  circulaire  en  gutta-percha,  repose, 

ir  un  de  ses  diamètres,  sur  une  traverse  appartenant  m 
oupaj  se  sont  rompus  suivant  la  ligne 

dinfiexion,  ou  diai  i  d'attache,  au  bout  de  H  semaines, 
tandis  que  les  mé  ^^ga nés,  en  cuir,  avaient  eu  une 
durée  de  26  senr  en  sorte   qu'il  y  avait  encore 

avantage  à  emploj  derniers,   quoique  leur  prix 

fut  double* 

Cependafl  es  métalliques  combinées  avec 

remploi  de  la  gutl  et  d'éviter  les  ruptures  préma- 

turées et  les  fermetures  paresseuses.  Ainsi  les  pompes  de 
0.47  m«  du  puits  Von  der  Heydt,  de  la  même  houillère, 
sont  munies  de  clapcîs  semi-circulaires  formés  d*une 
plaque  de  gutla-percha,  armée  d*une  demi  couronne  mé- 
tallique qui  tourne  autour  de  charnières.  Cette  plaque 
n'est  exposée  à  aucune  courbure  ou  flexion;  elle  n'a  reçu 
aucune  détérioration,  pendant  un  service  de  16  moiSi 
dans  des  eaux  fort  acide. 

Coups  de  bélier  dans  les  pompes  (répimemenl 

Les  clapets  ordinaires  des  pompes,  dont  la  levée  est 
généralement  assez  considérable,  ne  se  ferment  pas  à 
l'instant  même  où  les  colonnes  cessent  d'être  soulevées 
par  les  pistons  ou  lorsque  ceux-ci  commencent  une  excur- 
sion inverse  de  celle  qu'ils  viennent  d'achever.  Le  courant, 
ainsi  brusquement  arrêté,  rejette  les  clapets  avec  violence 
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sur  leurs  sièges,  en  produisant  un  choc  dont  Fintensité 
est  proportionnelle  h  la  levée  du  clapet,  au  diamètre  des 
pompes  et  à  la  hauteur  de  la  colonne  à  soulever.  Ces  chocs, 
ou  coups  de  bélier,  ppoduîsent  un  ébranlement  destructif 
dans  tout  Tappareil  des  pompes  et  mettent  promptemeiit 
les  clapeïshors  de  service.  Leur  violence  est  quelquefois 
telle,  qu*il3  déterminent  la  rupture  de  ces  organes  et  celle 
des  tuyaux  les  plus  rapprochés,  à  Tintérieur  desquels  ils 
agissent  avec  une  énorme  pression, 

«  Ce  mouvement  de  recul  de  l'eau,  dit  5t.  Devillez  (i), 
peut  se  produire  dans  le  tuyau  d^aspiration  et  dans  la  co- 
loûue  de  refoulement  dans  les  circonstances  suivantes: 
Dans  le  tuyau  d'aspiratioUj  lorsque  le  pislon^  après  avoir 
achevé  sa  course  daspiration,  peut  revenir  rapide- 
ment en  arrière  sous  Finfluence  d'une  forte  pression  que 
la  ma!tresse-tige  exerce  sur  lui  pour  redescendre,  et  se 
trouve  brusquement  arrêté  dans  ce  mouvement  de  retour 
par  la  fermetureduclapet.  Dans  la  colonne  de  refoulement» 
lorsque  le  cylindre  plongeur,  après  une  descente  un  peu 
trop  rapide,  sarréte  avant  que  la  vitesse  de  Teau  dans  la 
colonne  de  refoulement  soit  éteinte,  ce  qui  arrive  surtout 
quand  le  diamètre  de  cette  colonne  est  beaucoup  plus 
petit  que  celui  du  piston;  Teau,  dans  ce  cas,  continue  à 
s"élever  en  vertu  de  la  vitesse  acquise»  en  se  déversant 
par  le  haut  de  la  colonne,  fait  le  vide  dans  la 
colonne  de  pompe ,  absolument  comme  un  piston  qui 
se  mouvrait  de  bas  en  haut  dans  cette  colonne ,  et 
rouvre  le  clapet  daspiration  qui  laisse  rentrer  de 
reau  dans  ce  corps  de  pompe.  A  rinstant  oh  la  vitesse 
acquise  s'éteint,  les  deux  clapets  sont  ouverts,  il  y  a  libre 
eommuûlcation  entre  la  bâche  qui  contient  la  provision 

tu  Théorie  générale  des  machines  à  napêur^  p,  373. 
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d'eau  destinée  k  ralimentatioa  de  la  pompe  et  la  coloiuie 
refoulée,  et  il  &e  produit  une  chute  de  toute  la  colonne 
pendant  la  fermeture  des  deux  clapets.  Le  coup  de  bélier 
qui  en  résulta  est  alors  bien  plus  fort  au  clapet  de  refou- 
lûment  quau  clapet  d'aspiration,  à  cause  de  la  faible  hau- 
teur de  la  colonne  comprise  entre  ces  deux  clapets,  la- 
quelle agit  soute  sur  le  clapet  d'aspiration.  Nous  avons 
fréquemment  constaté  cet  effet  et  raccroissement  notable 
dans  le  rendement  des  p  es  qui  eu  résulte,  au  point 
d*élever  ce  rendement  au-dessus  du  volume  ihéoriquecor- 
reepondaiit  au  diamètre  et  à  la  course  des  pistons,  lorsque 
la  descente  de  !a  maîtresse-tige  est  rapide  et  que  les 
colonnes  d'ascension  de  l'eau  sont  étroites;  mms  il 
ne  se  produit  pas  aux  vitesses  ordinaires  et  avec  de 
larges  colonnes  d'ascension  lans  lesquelles  Teau  ne  prend 
qu'une  faible  vitesse,  » 

Soupapes  étagées  ou  multivalves  de  Hosking. 

Depuis  longtemps  les  ingénieurs  anglais  cherchent  une 
disposition  de  soupape  qui  puisse  atténuer  les  consé- 
quences désastreuses  des  coups  de  bélier  dans  les 
pompes.  Us  ont  reconnu  que  le  moyen  d*atteindie  ce 
but  est  de  donner  à  ces  organes  une  levée  aussi  faible  que 
possible ,  —  afin  qu'ils  se  ferment  dès  que  la  colonne 
d'eau  cesse  de  s'élever,  —  en  ménageant  toutefois  une 
seciion  capable  de  livrer  un  passage  facile  au  volume 
d'eau  à  débiter. 

MM.  Harvey  et  West,  constructeurs  de  machines  à 
Hayle,  dans  le  Cornwall,  ont  autrefois  appliqué  à  une 
pompe  de  rétablissement  hydraulique  d*01dford ,  à 
Londres,  la  soupape  de  Hornblower,  ou  soupape  à  double 
siège,  en  la  modifiant  de  telle  façon  qu'ellp  ç'ouvFtt  par 


pa\rrË§  appliouée:^  a  t  assêchemint  des  mikes.     441 


h  jeu  du  piston  et  se  fermât  en  vertu  de  son  propre  poids, 
lais,  outre  que  le  soulèvement  de  cet  organe  absorbe 
une  partie  du  travail  du  moteur,  lexpérience  enseigne 

ique  parfois  une  légère  usure  suffit  pour  le  rendre  immo- 

fbile,  pendant  quelques  instants,  au  haut  de  sa   course; 

alors»  retombant  subitement  sur  son  siège,  il  se  brise  ou, 

tout  au  moins,  produit  un  choc  violent  dans  Tappareil  des 

pompes. 

Sur  le  continent,  les  constructeurs  ont  cherché  à  ré- 
duira la  levée  des  clapets  et  ù  les  faire  reposer  plus 
promptement  sur  leur  si^ge  en  leur  donnant  une  position 
inclinée;  mais  ce  procédé  a  été  reconnu  inefficace» 

Parmi  le  grand  nombre  de  soupapes  et  de  clapets 
exécutés  ou  simplement  proposés  pour  éviter  les  coups 
de  bélier,  celles  de  MM,  Jenkyn  et  Uosking  de  Gales head 
méritent  seules  une  mention  particulière,  La  première 
£6  compose  dannenux  métalliques  disposés  en  étages; 
la  seconde,  de  clapets  superposés  :  anneaux  et  clapets 
s'écartant  les  uns  des  autres  au  moment  de  la  levée 
pour  laisser  des  interstices  h  travers  lesquels  s*écouIe 
Teau  ^oultvée.  Clnicun  de  ces  organes  s  élève,  non 
seul*-*meni  de  la  quantité  qui  lui  est  propre,  mais  encore 
d*une  hauteur  égale  h  la  somme  des  levées  de  tous  ceux 
sur  lesquels  il  repose. 

Dans  ces  dertiiers  temps,  5L  Hosking,  persévérant 
dans  ses  efforts,  a  trouvé  une  modification  plus  radicale 
encore,  qui  a  donné  des  résultats  satisfaisants.  Le  nouvel 
appareil  est  appelé  par  son  auteur  gUl-valve  ou  clapet  en 
ouïe,  à  cause  de  son  analogie  avec  les  ouïes  des  poissons; 
en  effet,  il  présente,  comme  celles-ci,  un  certain  nombre 
d'orifices  qui  s'ouvrent  simultanément  pour  livrer  passage 
&  Yem  et  se  referment  ensuite  de  la  manière  la  plus  par- 
faite et  avec  la  plus  grande  facilité. 
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tielle  de  la  partie  mobile  de  Fappareil  vient  en  contact, 
par  rintermédiaire  d*une  couronne  en  cuir  épais,  fixée  au 
moyen  de  si»  boulons.  Cette  partie  mobile  est  guidée 
dans  ses  excursions  ascendantes  et  descendantes  par  six 
pieds  —  coupés,  d'après  un  patron,  dans  des  feuilles  de 
tôle — dont  la  base  forme  un  crochet  et  qui  sont  fixés  à  la 
soupape  par  les  six  boulons. 

La  partie  centrale,  creusée  en  entonnoir  et  percée 
d'ouvertures  trapézoïdales,  est  recouverte  à  son  intérieur 
d*un  cuir  plié  en  forme  de  cône;  ce  cuir  est  maintenu  en 
place  par  un  écrou  qui  saisit  la  partie  inférieure  d'une 
armure  composée  d'une  tige  filetée,  et  de  six  branches 
qui  servent  à  limiter  les  excursions  du  cuir,  lorsque  le 
courant  ascendant  force  1?L  garniture  à  se  contracter  sur 
elle-même. 

Pour  renouveler  la  garniture,  il  suffit  de  retirer  les 
boulons  de  la  circonférence,  puis  d'enlever  le  corps  de  la 
soupape,  en  laissant  en  place  les  guides,  qu*on  a  soin  de 
fixer  au  moyen  de  quelques  broches ,  afin  qu'ils  ne 
tombent  pas  dans  les  tuyaux  installés  au-dessous. 

Le  but  du  constructeur,  en  disposant  les  guides  à  la 
circonférence,  a  été  de  se  soustraire  aux  inconvénients  des 
soupapes  à  queue,  qui  sont  si  fréquemment  expost^es  à 
retomber  obliquement  sur  leur  siège,  à  cause  de  la  posi- 
tion du  centre  de  gravité,  toujours  situé  au-dessus  de  la 
queue  de  conduite.  Alors  le  disque  se  maintient  toujours 
horizontal,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  levée  de  la  soupape. 
Enfin,  l'adjonction  de  la  soupape  Letestu  multiplie  le 
nombre  des  passages,  en  sorte  qu'il  est  possible  de  ré- 
duire la  hauteur  dascension,  ce  qui  est  le  plus  sûr  moyen 
de  diminuer  Tintensité  des  coups  de  bélier.  Eu  outre,  la 
soupape  se  fermant  à  l'instant  où  l'excursion  du  piston 
change  de  direction  et   avant   que  la  colonne  d'eau 
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éprouve  UQ  moavemeat  de  recul,  ceUe  circoostaûce  teud 
encofe  à  diminuer  les  chocs  et  h  empêcher  l'eau  de 
retomber  dans  tes  réservoirs  après  avoir  traversé  là 
soupape. 

Soupapes  inamovibles  pendant  la  marche  des 
pompes. 

W  I    'ive  assez  souvent  dans  les  pompes  d^avaleresse 
soupape  d'aspirationf  simplemeoL  dépasëe  et  non 
lansle  fond  de  la  chapelle,  est   entraînée   dans  le 
,,jment  ascenlionnel  du  piston  ;  puis,  quand  celui-ci 
teint  le  haut  de  sa  coursa,  qu'elle  s'en  détache  et  vient 
iwjmber  sur  son  appui,  en  produisant  un  choc  capable 
Tiser  ou,  tout  au  moins,  d*ébraii!er  le  jeu  de  pompe, 
semblables  accidents  s'étant  produits  lors  du  pas- 
5  des  sables  aquifères  de  Si-Vaast,  M.  Dubar,  direc- 
teur de  ces  travaux,  résolut  d'empêcher  la  soupape  de 
suivre  le  piston,  tout  en  se  ménageant  les  moyens  de  la 
retirer  en  cas  de  besoin,  par  Tintroduction  d'un  crochet  à 
travers  la  colonne  d'ascension. 

La  soupape  (fig.  22),  du  système  Letestu,  est  accom- 
pagnée d'une  armature  fixée  à  la  partie  supérieure  de  la 
tige  filetée  qui  rattache  le  cornet  de  cuir  à  son  logement 
conique.  La  position  de  cette  armature  est  indiquée  en 
traits  pleins  au  moment  où  la  soupape  fonctionne  et  en 
pointillé,  lorsqu'elle  est  suspendue  au  crochet  qui  doit  la 
ramener  à  l'orifice  supérieur  de  la  colonne  ascendante. 
Le  système  se  compose  de  deux  bras,  a,  a,  et  de  deux 
traverses,  fr,  fr,  articulés  aux  points  c,  d,  e,  f.  Des  arrêts 
fixés  sur  les  pièces  a,  a  empêchent  l'articulation  f  de 
descendre  au-dessous  de  la  ligne  horizontale  de. 
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Cette  disposition,  applicable  à  loule  espèce  de  soupapes, 
prévient  leurs  mouvements  ascentionnels,  puisque  1  effort 
qui  tend  à  les  soulever  produit  aussi  récartement  desLras^ 
lesquels  viennent  buter  contre  la  retraite  qui  existe  natu- 
rellement k  ta  partie  supérieure  de  la  chapelle.  Gomme 
Torgane  est  simplement  déposé  dans  une  échancrure  avec 
laquelle  il  est  sans  adhérence,  il  peut  Être  enlevé  sans 
difficulté,  en  sorte  que  le  mineur  est  dispensé  de  rajuster 
à  frottement  dur  sur  son  support  et  surtout  d*emp!oyer 
une  queue  pesante  et  incommode. 

Pour  que  Teau  ne  passe  pas  de  dessus  en  dessous  pen- 
dant la  descente  du  piston»  le  diamètre  du  coinct  en  cuir 
dépasse  celui  de  la  soupape  d'une  quantité  assez  grande 
pour  s  appliquer  sur  le  joint  compris  entre  cette  soupape 
et  les  parois  de  la  eUapelie  et  le  ft^rmer  hermétiquement* 

Pendant  Tavaleresse  deSt-Vaast,  oui  épuisements  effec- 
tuait au  moyen  d'une  pompe  unique  de  MO  m.  de  hauteur, 
on  a  dû  faire  les  cornets  du  piston  et  de  la  soupape  avec 
plusieurs  cuirs  supei^osés  et  diminuer  les  sections  des 
ouvertures  de  Tentonnoir,  afin  de  résister  à  Ténorme 
pression  de  la  colonne  d'eau  (i). 

Application  des  ehapelets  vertieaux  à  Vépuise- 
meîit  des  mines  (2). 

En  1790  déjà,  M*  de  Prony  décrivait»  dans  son  traité 
d'architecture  hydraulique,  un  chapelet  vertical  destiné  à 
élever  Veau  d'une  manière  continue. 

Une  chaîne  sans  fin  traversant  un  tuyau  calibré  entraîne 


(1)  iSoci^N  des  anciâm  éU^^es  de  V École  gpécialà  eic»  du  Mainaut. 
—  10-  BuUetiti,  p.  95. 

Cf)  MaùposUmi  unip^nclle  de  Londres  dû  IB&t,  Rapport  dô  M.  Ba- 
vauji,  P*  155. 
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ef  sa  base  s*ouvre  en  pavillon  pour  faciliter  rentrée  des 
pistons. 

Le  mode  d'action  de  cette  pompe  dépend  de  la  profon- 
deur de  Teau  dans  laquelle  plonge  sou  extrémité:  elle 
puise,  si  cette  profondeur  est  d*au  moins  un  mètre  ;  car 
alors  le  liquide  se  mettant  de  niveau  à  l'intérieur  du  tube, 
le  premier  piston  qui  Rengage  dans  Torifice  trouve  sa 
charge  prête  et  la  soulève  en  produisant  un  vide  relatif, 
immédiatement  remplacé  par  Teau  du  puisard  ;  cet  afflux 
est,  à  son  tour,  soulevé  par  le  second  piston  et  ainsi  de 
suite  ;  mais  si  la  couche  d'eau  n  a  qu'une  faible  hauteur, 
Faction  devient  aspirante,  c  est-à-dire  que  le  disque  monte 
à  videjusquàcequ'il  ait  atteint  le  rétrécissement,  où  il 
joue  le  rôle  de  piston  aspirant. 

Le  tube,  quelle  que  soit  la  profondeur  du  puits,  a  une 
épaisseur  constante,  sa  résistance  étant  partout  la  même 
et  égale  à  la  pression  de  la  colonne  liquide  comprise  entre 
deux  disques  consécutifs. 

Une  pompe  de  ce  genre  a  fonctionné  pendant  un  an  sur 
un  puits  de  la  mine  deSouth-Sydenham,  près  de  Tavistock 
(Devonshire).  Le  volume  d*eau,  amené  au  jour  par  un  tube 
d'ascension,  de  0.12  m.  de  diamètre,  avec  une  vitesse  de 
3  m.  par  seconde,  d'une  profondeur  de  70m.,  se  montait 
à  1356  litres.  Quant  à  l'effet  utile  répondant  au  travail  du 
moteur,  il  était,  au  dire  de  l'inventeur,  de  90  pour  cent. 
En  outre,  on  a  constaté  que  les  frais  de  réparation  étaient 
peu  sensibles  et  que  les  corps  flottants,  tels  que  les  éclats 
de  bois ,  n'apportaient  aucun  trouble  dans  la  marche  de 
Tappareil. 

D*après  M.  Devaux,  l'emploi  des  chapelets  de  M.  Bastier 
permettrait  de  réaliser  une  économie  de  50  pour  cent  au 
noios  sur  les  frais  d'installation,  soit  par  le  moindre  poids 
Tua  tube  à  jet  continu  et  de  la  chaîne  relativement  à  la 
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colonne  élévaloireet  h  la  maîtresse-tige  des  pompes  or^ 
dinaîres,  soit  par  la  suppression  du  balancier  de  contre' 
poids,  la  cbaine  s*équilibrant  d'elle-même.  Enfin,  Tespiet 
occupé  serait  six  h  huit  fois  moindre  pour  les  cbapeleti 
que  pour  les  pompes. 

Quant  au  maximum  de  profondeur  où  les  chapektî 
peuvent  aller  chercher  les  eaux,  Texpérience  ne  Tapai 
encore  déterminé  ;  mais  il  est  certain  qu'il  existe  un» 
limite  au-dessus  de  laquelle  la  chaîne,  soumise  à  une 
trop  forte  charge,  serait  expostîe  h  de  fréquentes  ruptuw 
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SECTIOW   IV. 

INTERMÉDIAIRES  ENTRE  LES  POMPES  ET  LES  MOTEURS. 

Maîtresses-liges  en  bois  et  en  fer. 


Le  lecteur  sait  déjà  que  ces  attirails  servent,  dans  les 
machines  d*épuiseinent,  à  transmettre  l'action  du  moteur 
aux  divers  pistons  des  pompes.  Lorsqu'elles  sont  en  bois, 
elles  représentent  une  série  de  poutrelles,  —  assemblées 
à  traits  de  Jupiter,  —  dont  les  joints  sont  consolidés  par 
des  armures  de  fer  appliquées  avec  boulons,  sur  deux 
faces  opposées. 

Ce  système  présente  beaucoup  d'inconvénients. 

La  durée  restreinte  des  poutrelles  engage  les  exploitants 
à  en  augmenter  la  section,  ce  qui  élève  leur  prix,  rend 
leur  manœuvre  difficile  et  ne  prévient  nullement  la  néces- 
sité de  lés  remplacer  lorsqu'elles  ont  été  altérées  par  Tair 
humide  et  plus  ou  moins  chaud,  surtout  au  contact  du 
fer.  n  devient  de  jour  en  jour  plus  difficile  de  trouver  des 
bois  parfaitement  sains,  sans  nœuds,  ni  aubier.  L'emploi 
simultané  des  deux  substances  —  le  fer  des  plaques  et  le 
bois  des  poutrelles  —  dont  les  facultés  extensives  sont  si 
difiërentes,  compromettent  la  solidité  de  l'attirail;  les  as- 
semblages, quelque  soignée  que  soit  leur  exécution,  ne 
peuvent  être  doués  de  toute  la  précision  voulue  pour  que 
les  diverses  parties  travaillent  uniformément.  Enfin,  ce 
qui  est  plus  grave,  les  boulons  sollicités  en  divers  sens 
par  l'inégale  extension  des  matériaux,  entraînés  dans  les 
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oscillations  ascendantes  et  descendantes,  sonmis 
arrêts,  quelquefois  brusques,  qui  séparent  ces  monvemeoti 
alternatifs,  agrandissent  les  trous  du  bois  qu'ils  traversait, 
se  rompent  ou  sont  chassés  de  leurs  gttes.  Cest  à  ee 
changement  continuel  des  deux  fonctions,  de  traction  et 
de  pression,  qu*il  faut  attribuer  Téxistence  de  cesocuclies 
cristallines,  —  observées  dans  quelques  midbs  de  FAUe- 
magne,  —  dont  se  recouvrent  les  armatures  en  fer  et  qd 
en  diminuent  considérablement  la  solidité.  Enfin  ces  tiges, 
généralement  trop  lourdes,  exigent  deB  contrdbalanders 
qui  équilibrent  l'excès  de  poids. 

Les  attirails  en  fer,  connus  depuis  longtemps,  se  com- 
posent de  barres  ou  tiges  partielles,  juxtaposées  et  assem- 
blées avec  des  boulons  ou  par  Tintermédiaire  de  disques 
sur  lesquels  leurs  extrémités  sont  écronées.  Mais  ce 
système  présente  aussi  des  inconvénients  résultant  de 
Tagrandissement  des  trous  de  boulons:  les  diverses  parties 
se  rel&chent,  se  disjoignent,  en  sorte  que  Tensemble  perd 
de  la  rigidité  qui  lui  est  indispensable. 

Tels  sont  les  motifs  qui  ont  engagé  un  grand  nombre 
d'ingénieurs  à  chercher  des  combinaisons  plus  avanta- 
geuses ou,  tout  au  moins,  à  soustraire  les  appareils  con- 
nus à  la  nécessité  des  réparations  si  fréquentes  qu*ils 
réclament. 

Maîtresse-tige  composée  d'un  assemblage  de  fers 
en  équeire. 

Quelques  exploitants  du  bassin  de  la  Ruhr  ont  cherché 
à  remplacer,  dans  la  construction  des  mattresses-tiges,  le 
bois,  doit  le  prix  augmente  chaque  jour,  par  des  équerres 
en  fer.  Ce  système  se  propage  de  plus  en  plus,  car  les 
diverses  tentatives  faites  à  ce  sujet  ont  été  suivies  de 
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succès.  Des  attirails  de  cette  espèce  ont  été  exécutés  dans 
ces  derniers  lemps  aux  mines  de  Margaretha,  près 
d'Opelberg,  de  Pluto,  près  de  Gelsenkirchen  (district  de 
Bochum),  et,  plus  récemment,  à  lamine  deVoIlmond,  près 
de  Langendreer  (même  district).  Ce  dernier  (PI.  LX, 
fig.  1  à  IS)  est  formé  de  treize  poutrelles  de  7.40  m.  de 
longueur  ;  chacune  d*elles  se  compose  de  quatre  équerres 
adossées  et  réunies  par  de  forts  rivets,  de  sorte  que  leur 
section  par  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  a  la  forme 
d'une  croix  grecque,  c'est-à-dire  dont  les  deux  branches 
se  recoupent  mutuellement  par  leurs  milieux.  Ces  branches 
ont 0.314  m.  de  longueur;  l'épaisseur  des  équerres  est 
de  16  millimètres.  On  réunit  ces  pièces  dans  le  puits  en 
les  plaçant  bout  à  bout  et  en  appliquant  dans  les  angles 
d*autres  équerres  qui  recouvrent  entièrement  les  pre- 
mières et  embrassent  sdmultanément  les  extrémités  de 
deux  poutrelles  successives ,  chacune  sur  une  longeur 
d'un  mètre.  Celles-ci  prennent,  au  point  de  jonction ,  une 
largeur  de  0.35  m.  Le  tout  est  ensuite  relié  par  de  forts 
rivets  ou  par  des  boulons  plus  rapprochés  que  ci-dessus. 
Aux  points  où  la  mattresse-tige  est  appelée  à  traverser 
les  prisons  de  conduite,  formées ,  comme  d'ordinaire, 
de  quatre  moises  comprenant  entre  elles  un  espace  carré, 
les  angles  sont  soigneusement  remplis  de  blocs  de  bois, 
sur  une  hauteur  un  peu  plus  grande  que  la  course  des 
pistous.  Dans  ces  blocs  sont  pratiquées  des  échancrures, 
oîx  sont  noyés  des  éiriers  destinés  à  les  maintenir  en  place. 
Puis  le  tout  est  revêtu,  comme  pour  les  maitresses-tiges 
en  bois,  de  planches  de  glissement,  qui  déterminent  un 
équarrissage  de  0.39  à  0.40  m. 

L'attirail  devant  être  interrompu  chaque  fois  qu*il  ren- 
contre sur  son  passage  les  pièces  d'assise  d'un  jeu  et  le 
corps  de  pompe,  il  se  bifurque  en  ces  points  en  deux 
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bmncbes  latérales  formant  un  châssis  rectangulaire, 
deux  branches  se  composent  également  de  quatre  équerri 
ajustées  comme  cî-dessus  et  dont  la  section  est  nue  croix 
mesurant  0.31  m*  entre  les  extrémités  des  branches.  Le-S 
équerres  ont  13  mm.  d^épaisseur,  W 

On  réunit  les  tiges  latérales  avec  les  extrémités  de  la 
mat  tresse-tige  interrompue  en  introduisant  entre  les  deux 
parties  symétriques  des  trois   tiges  une  plaque   en  fer 
tbrgé,  de  L34  m.  de  largeur  sur  i.41  m*  de  hauteur; 
alors  on  applique,  sur  les  faces  antérieures  et  postérieures, 
des  pièces  de  fonte,  renforcées  par  des  nervures  horizon 
laies  et  munies,  à  leur  base,  de  rebords  semi-circulaires, 
au-dessous  desquels  est  boulonné  un  tuyau,  de  0*94  m.  de 
hauteur,  servant  d'întermédîaire  pour  attacher  le  piston 
plongeur  dans  Ta^e  de  ratliraiL  Les  couvertures  en  fonte 
sont  reliées  par  des  boulons  qui  les  pénètrent  dans  toute 
leur  épaisseur  et  par  des  clefs  d'une  épaisseur  convenable. 
Ces  clefs  traversent  simultanément  des  ouvertures  prati- 
quées dans  la  plaque  en  fer  et  dans  les  joints  des  fers 
d*angle  aux  extrémités  des  trois  bouts  de  tiges,  entre  les- 
quels ont  été  interposées  des  bandes  de  fer  dans  toutes 
les  parties  qui  ne  doivent  pas  rester  vides  pour  le  passage 
des  clefs. 

Lorsqu*iI  faut  extraire  le  piston  de  son  corps  de  pompe, 
il  suffit — d'arrêter  la  mattresse-tige  au  haut  de  sa  course, 
de  retirer  les  boulons  qui  relient  le  tuyau  intermédiaire 
avec  les  pièces  voisines  et  d'enlever  celui-ci — pour  créer 
dans  la  hauteur  un  espace  qui  permette  d'achever  Topé- 
ration. 

La  mattresse-tige  se  rattache  au  balancier  du  moteur 
au  moyen  d'une  pièce  en  fer  forgé  dont  la  section  est  une 
croix  grecque;  celte  pièce,  renflée  à  son  extrémité  supé- 
rieure, est  munie  d'une  ouverture  circulaire  que  traverse 
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Taxe  des  tiges  du  parallélogramme,  tandis  que  son  autre 
extrémité,  amincie,  vient  s*insërer  entre  les  joints  des 
quatre  équerres  de  la  première  poutrelle. 

L'attirail  est  préservé  de  Foxidation  par  une  double 
peinture  à  Thuile  appliquée  avant  les  rivures  et  par  un 
goudronnage  à  chaud,  qui  précède  le  montage.  Les  joints 
et  les  fissures  sont  remplis  de  ciment. 

La  mattresse-tige  de  VoUmond  pèse  24.440  kilogr. 
Elle  coûte,  par  tonne  .  .  .  fr.  461.25  soit  fr.  11.272  95 

Imbibition  d*huile »       7.50         »        183.50 

Peinture  et  goudronnage.  .  »       3.125       »  76.37 

11532.82 
La  faible  pesanteur  de  cette  mattresse-tige  en  fer  mal- 
léable, la  facilité  de  sa  construction  et  de  son  installation, 
la  solidité  et  la  résistance  qu'elle  possède,  la  modicité  de 
son  prix  sont  telles,  qu'elle  se  répand  de  plus  en  plus 
dans  les  districts  rhéno-westphaliens,  où  il  en  existe 
déjà  un  bon  nombre. 

Maîtresse-tige  en  acier  fondu. 

M.  Krupp,  si  connu  par  son  procédé  pour  la  fabrication 
de  l'acier,  ofTrait,  il  y  a  quelques  années,  d'appliquer  à  la 
confection  des  mattresses-tiges  cette  substance,  qui,  lors- 
qu'elle est  parfaitement  homogène,  présente  une  remar- 
quable ténacité  et  possède  une  force  de  résistance  double 
le  celle  du  fer  forgé.  Il  proposait  donc  de  construire  des 
jges  partielles  en  acier  fondu,  d*une  section  proportionnée 
tu  poids  à  soulever  et  dune  longueur  de  10  à  20  m. 
leite  grande  longueur  avait  pour  but  de  simplifier  Tat- 
irail  en  réduisant,  autant  que  possible,  le  nombre  des 
ssemblages  et  d'atteindre  le  maximum  de  célérité  dans 
9  montage  et  le  démontage  des  pièces. 
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Ce  projet  vient  d*étre  mis  à  exécatioii  an  puits  Proips, 
de  la  mine  de  houille  Masimilien,  près  dlSssen,  dont  la 
pompes  (de  O.oi  m.  de  diamètre)  Tont  paiser  les  eux  k 
une  profondeur  de  803  m.,  au  moyen  de  quatre  jeox  a- 
perposés.  La  mattresse-tige,  par  un  singulier  caprice  dei 
exploitants,  a  été  divisée  en  trois  parties,  dont  It  phi 
voisine  du  fond  est  en  bois,  celle  du  milieu,  en  fer 
léable  et  la  troisième,  en  acier  fondu.  Naturellement 
ne  nous  occuperons  gue  de  cette  dernière  (PI.  LX,  %.13 
à  19).  L*ensemble  de  l'appareil  est  représenté  de  face  d 
de  profil  par  les  figures  13  et  14. 

Les  tiges  partielles  (Hauptstanjjen)  sont  au  nombre  de 
neuf.  Elles  ont  9.43  m.  de  longueur  et  0.13  m.  de 
diamètre.  On  les  a  remplies  à  chaque  bout,  afin  de  leer 
restituer  la  solidité  que  leur  font  perdre  les  trous  rectan- 
gulaires qui  les  traversent  d'outre  en  outre.  Les  tiget 
sont  ajustées  bout  à  bout  et  leurs  joints  recouverts  d*oi 
manchon,  également  en  acier  et  pourvu  de  quatre  trous 
correspondant  à  ceux  des  extrémités  des  deux  tiges.  Le 
serrage  s  effectue  dans  chaque  trou  au  moyen  de  deux 
clavettes  rabottées,  en  acier  fondu,  introduites  à  frotte- 
ment et  fixées  par  des  goupilles. 

Une  maîtresse-tige  de  cette  espèce  étant  exposée  à  de 
grandes  vibrations,  on  a  jugé  convenable  de  multiplier 
les  conduites,  lesquelles  consistent  chacune  en  un  système 
de  trois  ou  quatre  galets  à  gorge,  dont  .les  axes  tournent 
dans  des  crapaudines  (PI.  LXI,  fig.  1  à  3). 

Des  cruchots  d'arrêt  sont  disposés  en  divers  points  de 
la  hauteur;  ils  se  composent  d*ailes  métalliques  et  sont 
fixés  par  des  clavettes  au-dessous  d*uneembase  ménagée 
sur  la  tige. 

L*attirail  est  suspendu  au  balancier  de  la  machine 
motrice  par  Tintermédiaire  d'un  axe  qui  traverse  les  deui 
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tiges  du  parallélogramme  et  ne  forme  qu  une  seule  pièce 
avec  le  manchon  fixé  au  sommet  de  la  première  tige  par- 
tielle, laquelle  n*a  que  2.50  m.  de  longueur. 

Les  châssis  rectangulaires  qui  interrompent  la  mat« 
tresse-tige  à  la  rencontre  des  corps  de  pompe  et  de  leurs 
assises  se  composent  de  tiges  latérales  (Stangenscheeren)^ 
ayant  11  m.  de  longueur  et  0.104  m.  de  diamètre,  et  de 
pièces  d'assemblage  en  fonte.  Ces  pièces  de  raccordement 
sont  accompagnées  de  trois  manchons  en.acier  fondu  des- 
tinés à  recevoir  les  extrémités  des  trois  tiges,  reliées 
comme  ci-dessus  par  des  doubles  clavettes  de  serrage.  Le 
piston  de  la  pompe  est  installé  au-dessous  de  la  pièce  de 
raccordement,  à  laquelle  elle  se  rattache  par  des  boulons. 
La  pièce  de  dessous  se  raccorde  avec  la  tige  inférieure, 
formée  de  quatre  fers  d*angle. 

Les  tiges  latérales  étant  exposées  à  des  résistances  qui 
pourraient  les  faire  fléchir,  M.  Krupp  a  jugé  convenable  de 
les  guider  au  moyen  de  douillesattachées,  soit  aux  sommiers 
d*assise,  soit  au  corps  de  pompe,  par  Tintermédiaire  de 
cylindres  en  fonte.  Les  bases  des  corps  de  pompe  portent 
des  coussins  élastiques  en  bois  ou  en  liège,  sur  lesquels 
reposent  les  plongeurs  en  cas  de  chute. 

Gomme  ces  tiges,  composées  d*uno  substance  mé- 
tallique qui  offre  une  grande  résistance  à  la  traction, 
n*ont  pas  un  poids  suffisant  pour  refouler  la  colonne 
d*eau,  il  convient  d*obvier  à  ce  défaut. par  remploi  do 
courbestans,  blocs  cylindriques  enfilés  sur  la  maltresse- 
tige,  au-dessus  de  la  tète  du  piston,  ou  en  remplissant  les 
pistons  plongeurs  de  saumons  en  fonte. 

A  la  mine  Maximilien,  Tassociation  du  bois,  du  fer  et  de 
Tacier  fondu,  employés  dans  la  construction  de  la  mal- 
tresse-tige, a  contribué  à  augmenter  le  poids  de  celle-ci, 
en  sorte  que  Taddition  nécessaire  a  pu  se  borner  à  un 
poids  de  1500  à  2000  kilogrammes. 
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Lorsque  les  pistons  ou  leurs  tètes  sont  ainsi  chargés  de 
corps  graves,  Tappareil  d'épuisement  se  trouve  pkcé 
dans  les  condilions  les  plus  favorables  à  un  bon  fooe^ 
tionnement.  En  effet,  on  sait  que  dans  les  pompes  fou- 
lantes une  maltresse-tige  théoriquement  parfaite  se  rédui- 
rait à  un  fil  impondérable  et  n'aurait  pour  mission  que  de 
soulever  les  piiBtons  de  la  pompe,  dans  lesquels  serait 
concentré  le  poids  nécessaire  pour  vaincre  les  frottements 
et  refouler  les  colonnes  partielles.  L'attirail  de  M.  Krupp, 
se  rapprochant  beaucoup  de  cet  idéal,  semble  par  ce  fait, 
très-rationnel. 

Il  semble  inutile  de  dire  que  la  secUon,  de  la  maîtresse-' 
tige  va  en  décrobsant  avec  la  profondeur. 

Ce  nouveau  système  ne  coûte  pas  plus,  galets  de  eoD« 
duite  et  poids  additionnels  compris»  que  Taniâen. 

Maîtresse-tige  tubulaire. 


M.  ringénieur  Petit,  ci-devant  directeur  de  la  fabrique 
d'acier  annexée  à  rétablissement  John  GockerilU  à  Seraing, 
propose  de  construire  les  mattresses-tiges  des  pompes 
d*exhaure  avec  des  tuyaux  en  tôle  d'environ  10  m.  de 
longueur,  dont  l'épaisseur  et  le  diamètre  seraient  en  rap- 
port avec  la  profondeur  à  laquelle  les  eaux  devraient  être 
puisées. 

Chaque  tube  se  compose  de  deux  tôles  courbées  de 
manière  5  présenter  deux  demi-cylindres  dont  les  bords 
longitudinaux  sont  repliés,  appliqués,  ceux  de  l'un  contre 
ceux  de  l'autre,  et  reliés  par  des  rivets.  Les  tuyaux  ainsi 
fabriqués  doivent  ensuite  être  ajustés  bout  à  bout,  ce  qui 
peut  s'effectuer  de  deux  manières  : 

l""  En  garnissant  leurs  extrémités  de  colliers  formés  de 
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cornières  qui  en  enveloppent  le  pourtour  et  constituent 
des  bourrelets  saillants,  au  moyen  desquels  les  tubes 
peuvent  s'assembler  entre  eux  par  des  boulons,  h  la 
manière  des  tuyaux  de  pompe. 

2^  En  employant,  au  lieu  de  ces  colliers,  des  manchons 
en  tôle,  destinés  à  embrasser,  en  les  recouvrant  simulta- 
nément, chacune  des  extrémités  des  tubes  à  leur  point  de 
contact.  Ces  ligatures  sont  fixées  au  cylindre  supérieur, 
qui,  dans  le  montage,  vient  coiffer  la  tête  du  cylindre  im- 
médiatement inférieur.  On  introduit  les  boulons  ou  les 
rivets  d'attache  par  une  ouverture  pratiquée  à  travers  le 
manchon  et  suffisamment  large  pour  pouvoir  y  passer  le 
bras.  On  pourrait  encore  se  servir  ici  du  procédé  de 
H.  Kindt  ou  de  celui  de  M.  Degousée  pour  Tassemblage 
des  tubes  de  garantie  des  sondages  (i). 

La  hauteur  de  la  partie  de  ces  ligatures  qui  est  en 
contact  avec  le  tube  varie,  de  même  que  le  nombre  de 
rangées  de  rivets,  en  sorte  que  la  résistance  des  joints 
peut  toujours  être  mise  en  rapport  avec  Tefiort  à  trans- 
mettre. Ces  deux  précautions  suffisent  pour  empêcher, 
et  la  déchirure  des  tôles,  et  la  rupture  des  rivets. 
Dans  le  cas  où  le  mineur  juge  convenable  d'employer  des 
boulons,  il  doit  river  à  froid  celles  de  leurs  extrémités  qui 
dépassent  les  écrous,  afin  d'obtenir  plus  de  fixité. 

Les  appareils  de  M.  Petit,  étant  destinés  à  transmettre 
aux  pistons  des  pompes  l'action  d'un  moteur  à  traction 
directe,  doivent  se  bifurquer  à  la  rencontre  des  corps  de 
pompe  et  se  rejoindre  au-dessous  des  sommiers  d'assise. 
Cette  bifurcation  se  fait,  comme  d'ordinaire,  à  l'aide 
d'une  espèce  de  châssis,  dont  les  côtés  latéraux  sont  ici 
formés  de  tuyaux  d'une  section  moindre  que  celles  des 

(i)  Traité  de  Veocpîoitation  des  mines  de  houille,  T.  I,  S  83. 
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précédents.  Les  parties  sapérieure  et  inférieare  se  eooh 
posent  d'un  tronçon  cylindrique  central  (PI.  LXI,  fig«4et8) 
et  de  deux  tronçons  latéraux,  qui  ont  chacan  un  diaBiètctt 
intérieur  tel  qu'ils  puissent  recevoir  k  frottement  doux 
les  bouts  des  colonnes  de  tubes  corréspondAnta.  Deux 
plaques  en  forte  tôle  sont  interposées  entre  les  trms  pièces 
et  des  cornières,  ajustées  dans  les  angles,  y  sont  solide* 
ment  rivées  en  sorte  que  le  tout  soit  relié  d*uoe  manière 
invariable.  Enfin,  pour  consolider  rensemble,  une  forto 
tôle  enveloppe  simultanément  les  trois  tronçons,  auxquds 
elle  se  rattache  par  de  solides  rivures.  Dans  les  saillies 
des  tronçons,  au-dessus  ou  au-dessous  de  TenTeloppe, 
suivant  que  cet  assemblage  est  placé  au  sommet  ou  à  la 
base  du  châssis,  sont  insérées  les  extrémités  des  colonnes 
centrales  et  des -tubes  latéraux. 

Pour  que  l'attirail  soit  bien  équilibré,  il  faut  que  la 
somme  des  poids  des  parties  comprises  entre  deux  pompes 
consécutives  soit  égale  au  poids  de  l'eau  soulevée,  plus  les 
résistances  passives.  Dans  ce  système,  le  poids  de  la 
tôle  et  du  piston  est  trop  faible  ;  mais  on  peut  racheter  ce 
défaut,  soit  en  coulant  pleins  les  pistons  plongeurs,  soit 
en  chargeant  leur  tête  par  Faccumulation  de  corps  graves 
à  l'intérieur  du  tube  central. 

La  conduite  de  Tattirail  peut  se  faire  par  l'un  des  deux 
procédés  suivants  :  soit  en  revêtant  les  tubes,  à  divers 
étages  et  sur  une  hauteur  un  peu  plus  grande  que  la 
course  des  pistons,  de  pièces  de  bois  reliées  par  des  vis 
et  offrant,  à  Textérieur,  des  surfaces  lisses,  capables  de 
glisser  entre  les  moises  des  prisons  ;  soit  en  les  envelop- 
pant d'étriers  armés  de  griffes,  qui  saisissent  des  rails  de 
conduite,  disposition  analogue  à  celle  dont  on  se  sert 
quelquefois  pour  le  guidonnage  des  cages  d extraction. 

11  résulte  des   calculs  de  M.  Petit  qu'il  ne  faut  pas 
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donner  aux  tôles  une  épaisseur  constante  de  bas  en  haut, 
sous  peine  de  voir  le  diamètre  des  tubes  s*accrottre  déme- 
surément ;  qu  il  convient  mieux  de  combiner  ces  deux 
éléments  (le  diamètre  et  Tépaisseur  de  la  tôle)  de  telle 
sorte  qu*ils  concourent  simultanément  h  la  résistance  qui 
doit  être  opposée  à  la  traction.  Ce  dernier  effort  est  d*ail- 
leursleseul  à  considérer,  celui  de  compression  étant, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  s*en  convaincre,  beaucoup  moins 
considérable. 

D'après  les  mêmes  calculs,  une  maitresse-tige  tubulaire 
installée  dans  un  puits  de  400  m.  de  profondeur  aurait 
un  poids  à  peu  près  égal  à  celui  d*un  appareil  en  bois. 
La  première  coûterait  400  francs  par  tonne  métrique, 
donc  un  peu  moins  que  le  second. 

Balancier  contrepoids  à  air  comprimé. 

Ce  balancier  a  pour  but  d'utiliser  l'excès  de  poids  des 
parties  mobiles  des  pompes  pour  comprimer,  à  la  des- 
cente, un  volume  d'air  qui,  se  détendant  h  l'ascension, 
produit  réquilibre  et  vient  en  aide  au  moteur.  Il  est  ap- 
plicable aux  pompes  fixées  à  demeure  dans  les  puits, 
mais  surtout  aux  pompes  élévatoires  installées  temporai- 
rement dans  les  excavations  en  fonçage,  pompes  dans 
lesquelles  le  poids  mort  s'accroît  avec  la  longueur  de  la 
'maitresse-tige,  c'est-à-dire  avec  l'approfondissement  du 
puits,  et  varie  avec  la  hauteur  du  niveau  d'eau. 

Les  figures  6,  7  et  11  (PI.  LXI)  représentent  ce  balan- 
cier, imaginé  par  M.  Guary,  ingénieur,  et  exécuté  pour  le 
fonçage  de  l'un  des  puits  de  la  houillère  de  Falck,  dépar- 
tement de  la  Moselle. 

Un  peu  au-dessous  de  la  surface  du  sol  et  de  chaque 
côté  des  patins  de  retenue  de  la  maitresse-tige,  sont 
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attachés  des  pistans  plongeurs,  qui  fonclionnent  dans 
leurs  corps  d6  pompe  dépourvus  de  soupapes  et  mis  en 
communicatioa  avec  un  réservoir  h  air  comprimé.  Les 
corps  de  pompe  et  les  tuyaux  da  eommumcatiou  étaot 
remplis  d'eau,  Teau,  à  chaque  oscillation,  monte  ou  baisse 
dans  le  réservoirt  mais  de  telle  façon  que  son  niveau 
le  plus  bas  soit  encore  assez  élevé  pour  recouvrir  rorificc 
du  tuyau  a  et  empêcher  toute  pénétration  d'air  au-dessous 
des  pistons  plongeurs.  Ainsi  Teau,  qui  établit  une  eom- 
munication  entre  les  plongeurs  et  Vair  comprimé,  sert 
aussi  à  renfermer  celui-ci  dans  un  réserrait»  1,  d:<A  il  ne 
peut  s*échapper  trop  facilement  et  oii  U  est  TûmgkÊei  en 
cas  do  besoin. 

Une  petite  pompe,  c,  (détaillée  fig.  8»  9  et  iOf^  âùêA  le 
piston  est  commandé  par  le  balancier  de  maoœit?re  de  la 
poutrelle ,  refoule  •  suivant  les  besoins ,  soit  de  l'ean  pour 
compenser  les  pertes  dues  aux  fuites  k  travers  les  joints, 
soit  de  l'air  pour  nuiintenir  une  pression  détmniiiée  dans 
le  réservoir. 

On  peut  à  volonté  détacher  du  balancier  moteur  la  tige 
du  piston,  ce  qu'on  fait  chaque  fois  que  la  quantité  d'eau 
introduite  est  jugée  suffisante  et  que  la  pression  de  Tair  a 
atteint  la  limite  déterminée.  Le  robinet  d  sert  à  intercepter 
toute  communication  entre  le  réservoir  et  la  pompe  ;  le 
robinet  e  s'ouvre  dès  que  l'on  doit  cesser  de  refouler  l'air 
dans  le  réservoir,  sans  cependant  débrayer  ja  pompe. 

Des  tubes  indicateurs  du  niveau  d'eau  gradués  par  des 
expériences  préalables  donnent  toutes  les  indications  né- 
cessaires pour  régler  l'intensité  de  la  pression.  On 
augmente  ou  diminue  le  volume  d'eau  que  contient  le  ré- 
servoir en  fesant  jouer  une  soupape  graduée,  en  sorte 
quil  est  possible  de  faire  varier  à  volonté  la  puissance  du 
balancier  de  contrepoids. 
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Si,  par  exemple,  les  deux  espaces  occupés  dans  le 
réservoir  par  l'air  comprimé  et  correspondant  aux  deux 
extrémités  de  la  course  des  pistons  plongeurs  sont  dans 
le  rapport  de  4  à  5,  si  cet  air  atteint  un  maximum  de 
pression  de  10  atmosphères,  cette  pression  réagira,  par 
rintermédiaire  de  Teau,  sur  la  base  des  plongeurs,  dont 
elle  facilitera  l'ascension  en  se  détendant  jusquà  huit 
atmosphères. 

Chaque  plongeur  est  attaché  par  un  fort  boulon  à  une 
pièce  en  bois  transversale  et  armée  de  clames  en  fer  sur 
ses  quatre  faces.  Les  corps  de  pompe  reposent  sur  des 
piédestaux  en  fonte.  Enfin  des  chiens,  f,  ^(fig.  11),  s'ap- 
puyent  sur  les  bourrelets  intermédiaires  du  corps  do 
pompes  et  les  empêchent  de  se  soulever  dans  le  cas  où 
les  presse-étoupes  seraient  trop  serrés. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  est  particulière- 
ment avantageux  dans  le  foncement  des  puits  à  travers 
les  sables  aquifères,  ou  l'on  ne  peut  guère  employer  que 
les  pompes  élévatoires.  Ici,  en  effet,  il  faut  continuelle- 
ment allonger  la  mattresse-tige  dont  le  poids  s'accroît 
ainsi  à  chaque  instant.  Ce  poids  subit  encore  d'autres 
variations  suivant  la  hauteur  du  niveau  d'eau  et  la  vitesse 
du  moteur,  celui-ci  augmentant  ou  diminuant  la  fraction 
de  poids  mort  absorbée  pour  forcer  l'eau  à  travers  les 
pistons.  Le  balancier  à  air  comprimé  répond  parfaitement 
à  la  nécessité  de  compenser  ces  différences  notables. 

La  disposition  représentée  par  les  figures  s[  été  appli- 
quée à  une  mattresse-tige  déjà  installée  dans  un  puits  en 
creusement  et  munie  de  patins  de  retenue.  On  pourrait  la 
simplifier  en  prenant  le  plateau  d'attelage  des  pompes 
pour  lier  la  mattresse-tige  et  les  plongeurs,  lesquels  ser- 
viraient de  crucbots  d'arrêt.  Une  seule  pompe  foulante, 
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j  jour.  Les  tuyaux  de  conduite  de  la  vapeur  ont  une  lon- 
ueur  totale  de  170  m.  et  un  diamètre  de  0.d27  m.  et 
>nt  encastrés  dans  une  maçonnerie  deslinée  à  prévenir 
s  déperditions tle  chaleur  par  rayonnement.  Les  joints 
)nt  garnis  de  rondelles  en  caoutchouc  interposées  entre 
s  brides  tournées.  La  vapeur  ne  se  rend  aux  cylindres 
ii'après  avoir  traversé  un  réservoir,  où  sa  pression 
\A  atmosphères)  semble  peu  différente  de  ce  qu  elle  est 
ins  le  générateur,  quoique  le  volume  du  fluide  moteur 
^t  considérablement  réduit  par  la  condensation. 
La  tiraille  à  laquelle  le  moteur  communique  un  mouve- 
ent  de  va-et-vient  est  faite  en  excellent  pin  de  Dantzig; 
.  longueur  est  égale  à  celle  de  la  rampe  et  son  équar- 
ssage  moyen,  de  0.10  m.  Elle  porte  sur  des  rouleaux  en 
nte  placés  à  5.50  m.  les  uns  des  autres.  Quoique  cet 
tirail  ne  soit  pas  entièrement  rectiligne,  ni  son  inclinai- 
in  uniforme,  il  n*a  réclamé  Tintercalation  d'aucun  de  ces 
ganes  angulaires  généralement  usités  en  pareil  cas. 
L'appareil  d*épuisement  se  compose  de  deux  pompes  à 
stons-plongeurs,  suspendues  verticalement  aux  extré- 
ités  d*un  court  balancier  en  fonte,  que  met  en  jeu  la 
*aille.  Les  pistons-plongeurs  ont  une  course  de  0.75  m. 
un  diamètre  de  0.19  m.  Ils  débitent  neuf  hectolitres 
ir  minute,  en  sorte  que  leur  travail  réel  et  celui  qu'ils 
auvent  effectuer  ne  diffèrent  que  de  deux  hectolitres, 
diurne  insuffisant  si  Ton  voulait  parer  à  Taugmentation  de 
venue  que  produirait  le  développement  des  excava- 
)ns  ;  aussi  a-t-on  jugé  convenable  de  préparer  à  Tavance 
I  second  appareil  analogue  au  premier  pour  subvenir 
IX  besoins  futurs,  les  travaux  intérieurs  étant  menacés 
inondation  si  ces  pompes  ne  fonctionnaient  pas. 
Sur  les  bords  du  Rhin,  on  a  adopté  d'autres  disposi- 
ms.  Après  avoir  enlevé  la  partie  du  filon  de  Bember- 
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liés  rompues  du  câble  et  de  les  serrer  avec  des  vis  de 
*ession  ;  on  rendait  à  Tatlirail  sa  longueur  primitive  au 
oyen  de  bouts  de  câble  ou  de  tiges  en  fer  â  œillets. 


INSTALLATION  DES  POMPES  ET  Di:  LEURS  ACCESSOillF^ 
DANS  LES  PUITS. 


Treuils,  ou  cabestans  à  vapeia 


Le  lecteur  a  lu  dans  la  première  partie  de  cet  ou^rap 
la  descripUon  d'appareils  deslinés  au  montage  et  à  la 
réparation  des porapes  et  de  leurs  accessoires.  Ces  appareils, 
auxquels  était  exclusivement  appliquée  la  force  de  rhomme 
ou  celle  des  chevaux,  viennenl  de  subir  uae  modification 
radicale»  dans  les  districts  de  la  Ruhr  et  de  la  Belgique, 
par  la  substitution  de  la  vapeur  aux  moteurs  primitive- 
ment en  usage.  Les  résultats  obtenus  sous  le  rapport  de 
réconomie  et  de  la  sécurité  ont  été  tels  que  leur  emploi 
est  devenu  presque  exclusif  dans  ces  localités. 

Les  figures  de  la  planche  LXII  réprésentent  le  cabestan 
à  vapeur  actuellement  en  activité  à  la  mine  Victoria 
Malhias,  près  d'Essen  ;  de  môme  que  la  plupart  de  ceux 
de  ce  district,  il  a  été  construit  par  la  fabrique  de  ma- 
chines d'Essen. 

Le  moteur  (à  grande  vitesse)  comprend  deux  cylindres 
horizontaux  conjugués  et  munis  chacun  d*une  boite  de 
distribution  spéciale.  Les  pistons  ont  une  course  de 
0.31  m.  et  un  diamètre  de  0.205  m.;  leurs  tiges  com- 
mandent, par  rintermédiaire  de  bielles,  deux  manivelles 
provenant  de  courbures  pratiquées  sur  un  arbre,  aux  ex- 
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trémités  duquel  sont  calés  deux  pignons.  Un  second 
arbre  porte  deux  roues  dentées  et  deux  pignons  et  un 
troisième,  deux  roues  dentées  (entre  lesquelles  est  fixé  le 
tambour  d'enroulement,  en  fonte)  et,  à  ses  extrémités,  les 
disques  circulaires  de  deux  freins  (i). 

La  tubulure  a  établit  une  communication  entre  la  prise 
de  vapeur  et  les  boîtes,  b,  b,  servant  h  la  distribution  au- 
tomatique de  la  vapeur,  qui  s'effectue  au  moyen  de  deux 
excentriques.  Lu  tubulure  d'exhaustion  du  fluide  élastique 
qui  a  produit  ses  effets  est  visible  en  c.  Une  autre  boite 
placée  latéralement,  renferme  une  glissière  que  met  en 
jeu  le  levier  de  mise  en  train. 

La  vitesse  des  manivelles   est  à  celle  des  tambours 

comme  -f^X  tâô.  fractions  dont  les  numérateurs  et  les 
yb       108 

dénominateurs  indiquent  respectivement  les  nombres  de 
dents  des  pignons  et  des  roues  d'engrenage.  Cette  dispo- 
sition ralentit  considérablement  la  marche  du  câble,  ce 
qui  est  indispensable  dans  la  manœuvre  des  organes  des 
pompes.  Le  diamètre  du  tambour  est  de  0.47  m.;  sa  lon- 
gueur doit  être  telle  qu'elle  suffise  à  l'enroulement  d'un 
3àble  de  0.04  m.  de  diamètre  sur  la  hauteur  h  desservir 
dans  le  puits. 

Les  freins-à  enveloppe  placés  aux  deux  extrémités  de 
'arbre  du  tambour  sont  manœuvres,  l'un  au  moyen  d'une 
)édale  qui  se  trouve  à  portée  du  machiniste,  l'autre  au 
noyen  d'une  vis  et  d'une  roue.  Le  second,  réservé  au  dé- 
)lacement  et  au  transport  des  pièces  fort  lourdes,  exige 
*enQpIoi  d'un  ouvrier  spécial. 


(i)  Uae  ordonnance  de  police  prescrit  l'emploi  d'un  double  ougre- 
iSLge  dans  le  but  de  soustraire  les  ouvriers  au  danger  (lui  résulterait 
.e  la  rupture  de  l'une  des  dents. 
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L'appareil  est  ajusté  sur  un  bàtî  rectangulaire  en  boii 
dans  les  combles  du  bAtiment  des  machines  d'épuisement 
ou  d'extraction.  Les  cylindres  sont  alimentés  par  les  gé- 
nérateurs de  ces  machines,  dont  la  vapeur  est  anienée  pir 
une  ûonduite  de  tuyaux  soigneusement  garantis  contre  le* 
déperditions  de  chaleur.  Le  câble,  en  quittant  le  tambour, 
se  dirige  vers  la  partie  antérieure  du  treui!»  repose  siir 
une  première  poulie  de  conduite,  puis  vient  s'iu fléchir  sur 
une  autre  placée  en  un  point  correspondant  à  la  scctioa 
du  puits  dans  lequel  il  doit  fonctionner. 

Un  marlcau-signal  sort  à  iransmelLre  les  ordres  de  Tin* 
térieur  au  machiniste* 

Le  cbanvre,  dont  on  se  servait  autrefois  pour  fabriquer 
les  câbles  des  cabestans,  a  fait  place  aux  fils  de  fer»  qui 
conviennent  mieux  pour  un  usage  interrompu,  en  ce  qu'ils 
ne  sont  pas  sujets  à  pourrir  ou  à  se  détériorer  pendant  quila 
restent  inactîfs  sur  les  tambours.  On  peut  d'ailleurs  pré- 
server les  câbles  métalliques  de  foxidalion  par  un  fréquent 
graissage.  Leur  diamètre  doit  être  tel  qu  ils  puissent  être 
soumis  sans  inconvénient  à  des  charges  de  23  à  25  mille 
kilogrammes. 

Le  fait  suivant  permettra  d*établir  une  comparaison 
entre  les  cabestans  à  vapeur  et  ceux  à  bras  d'homme, 
sous  le  rapport  du  temps  employé  aux  manœuvres  d'ins- 
tallation des  pompes. 

A  la  mine  Bonifacius,  près  d'Essen,  se  trouve  un  appa- 
reil à  vapeur  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire 
et  d'une  force  de  12  chevaux.  Le  poids  des  pièces  cons- 
titutives des  jeux  de  pompe  varie  de  1250  à  11000  kilogr. 
Ces  jeux  superposés-,  dont  les  hauteurs  sont  de  79.40  et 
de  100  m.,  ont  été  montés  en  67  et  48  heures,  à  des 
.profondeurs  respectives  de  179  et  100  m.  L'installation 
de  la  maîtresse-lige,  en  bois,  pesant  avec  ses  clames 
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90,000  kilogr.  a  pris  8  jours.  Ainsi  ce  travail,  qui  avec  un 
cabestan  mû  à  bras  d*bomme3  aurait  exigé  trois  mois,  avec 
la  vapeur  s'est  achevé  en  moins  de  18  jours.  Cette  éco- 
nomie de  temps  est  principalement  due  à  la  marche  rapide. 
du  cAble  remontant  à  vide,  vitesse  qui  pourrait  encore  être 
accélérée  par  l'interposition  d'engrenages  que  Ton  rendrait 
libres  h  l'aide  d'un  appareil  de  débrayage. 

Petite  grue  mobiU  servant  à  enlever  les  portes  des 
chapelles. 

On  est  fréquemment  obligé  d'ouvrir  les  chapelles  pour 
réparer  les  soupapes  et  les  clapets;  il  importe  donc  de 
rendre  cette  opération  facile  malgré  le  poids  considérable 
de  l'objet  à  enlever.  L'appareil  en  usage,  aux  mines  Cen- 
trum,  de  Dûren,  et  aux  mines  domaniales  d'ibbenbûren  est 
d'une  manœuvre  aussi  prompte  que  sûre  (Pl.LXH,  fig.S). 

Deux  étriers,  fixés  par  des  boulons  à  la  base  de  la 
colonne  ascendante,  immédiatement  au-dessus  de  la  cha- 
pelle, servent  de  support  à  un  axe  vertical  tournant  autour 
de  ses  tourillons.  A  cet  axe  se  rattache  une  barre  de  fer 
recourbée  angulairement,  dont  la  branche  inférieure  est 
horizontale.  Une  chaîne  ou  une  tigebifurquée,  suspendue 
à  une  poulie,  porte  à  sa  partie  inférieure  un  crochet  et 
une  vis  de  tension  munie  d'un  tourniquet. 

Pour  opérer,  le  pompier  introduit  un  fort  boulon  dans 
un  trou  foré  et  taraudé  à  la  tranche  supérieure  de  la 
porte  et  vers  son  milieu  ;  il  place  le  crochet  au-dessous 
de  ce  boulon,  opère  une  tension  en  agissant  sur  le  tour- 
niquet de  la  vis  ;  alors,  après  avoir  enlevé  les  boulons  de 
la  chapelle,  il  tire  pour  forcer  la  roulelte  à  marcher  en 
avant;  puis,  fesant  tourner  la  grue,  il  conduit  la  porte  sur 
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Tun  des  côtes  de  la  chapelle.  Une  manoBovre  inverse  la 
remet  en  place. 

Réparation  d'une  pompe  au  moyen  cTitfi 
scaphandre,  ou  appareil  à  plongeur. 

Un  scaphandre  a  été  emplojé  à  la  hoaillère  de  Wallseod 
dans  les  conditions  suivantes  (i)  : 

Les  pompes  d*exhaure,  à  ce  que  déclare  le  possesseur 
de  la  mine,  fonctionnaient  de  la  manière  la  plus  satisfe- 
santé»  le  niveau  des  eaux  avait  baissé  de  plus  de  60  m. 
et  l'opération  tirait  à  sa  fin,  puisqu*il  ne  reStmt  plos 
à  battre  qu'une  hauteur  de  18.50  m.  pour  parvenir  à  Fu- 
sèchement  complet  de  Texcavation,  lorsque  le  jeu  iofi!- 
rieur  cessa  subitement  son  débit.  Après  avoir  constaté 
rinutilité  de  continuer  l'épuisement,  on  décida  de  se  pro* 
curer  un  appareil  à  plongeur  par  l'entremise  d*Qne  maisoo 
de  comraepce  de  Sidaey,  afin  d'essayer  de  réparer  les 
dégâts  survenus  aux  pompes. 

Dès  que  lappareil  fut  arrivé,  un  palier  établi  dans  le 
puits  à  environ  3.50  m.  au-dessus  du  niveau  de  Teau, 
servit  de  point  d'attache  pour  des  échelles  qui  avaient  été 
descendues  verticalement  le  long  des  parois  de  Texcava- 
tioii.  Puis  on  suspendit  quatre  grosses  lampes  au-dessus 
de  la  surface  liquide. 

lia  ouvrier  qui  n*était  pas  plus  que  les  autres  au  courant 
de  ce  genre  de  travail,  mais  qui  était  doué  de  courage  et 
d'énergie,  se  dévoua  et  descendit  dans  le  puits,  après 
avoir  revêtu  le  scaphandre.  Il  visita  d'abord  la  chapelle 
des  clapets  d  ascension,  qu'il  trouva  brisée.  Mais  l'examen 
par  attouchement  qu'il  fit  de  celle  d'aspiration  lui   prouva 

(I..  SCHLKSISCHE  WoCHKNSCHIi^KT,  n«  39. 
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qu'elle  était  en  boa  ordre.  Se  reportant  alors  au  premier 
point,  il  enleva  les  boulons  do  la  porte  rompue  et  l'ex- 
pédia au  jour,  ou  il  remonta  lui-mâme  pour  faire  son 
rapport.  Il  descendit  de  nouveau  et  on  lui  envoya  au 
moyen  du  câble  une  nouvelle  porte,  garnie  de  cuir,  qu'il 
mit  en  place  et  fixa  par  des  boulons. 

Cette  opération  délicate  et  difficile  dura  douze  heures, 
dont  quatre  furent  employées  au  placement  et  au  bou- 
tonnage de  la  nouvelle  porte,  travail  qui  exigea  la  pré- 
sence continuelle  de  l'ouvrier  au-dessous  du  niveau  d'eau. 
Ilconvient  de  remarquer  que  la  porte  de  chapelle,  con- 
sistant en  une  plaque  de  0.61  m.  de  hauteur  et  de  largeur, 
avait  un  poids  tel  qu'un  homme  d'une  grande  force  corpo- 
relle était  seul  en  état  de  la  soulever. 

L'emploi  d'un  appareil  à  plongeur  est  certes  fort  rare 
dans  les  mines;  cependant  un  second  exemple  peut  encore 
être  cité:  Pendant  l'exécution  du  puits  n"" 4  de  la  mine  de 
Chalonues  (i),  le  sas-à-air  dont  on  devait  faire  usage  n'é- 
lant  pas  prêt,  l'ingénieur,  dans  le  but  d'éviter  des  perles 
de  temps,  eut  recours  à  l'appareil  à  plongeurs  de 
AI.  Ernoult  pour  continuer  le  curage  du  puits.  Un  ouvrier 
revêtu  du  scaphandre  descendit  sous  l'eau  à  une  profon- 
deur de  12  m.;  là,  piochant  le  terrain,  il  en  expédiait  les 
débris  au  jour  et  il  travailla  avec  succès  jusqu'au  moment 
où  arriva  le  sas-à-air. 

Nouvelles  assises-de-support  en  bois. 

Les  pièces  d'assise  encastrées  dans  les  maçonneries  se 
corrodent  promptement  sous  l'action  de  la  chaux  ,  même 

(I)  SCIILESISCHK  WuCHENSCHKlFT,  11^  3i>. 

Société  cfcs  ancicub  clrvcs  de  f  École  spéciale  du.  Hainant.  7'  Bulletin 
page  85. 
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lersque  leurs  extrémités  sont  enduites  de  goudron.  En 
outre  »  elles  produisent ,  en  raison  des  chocs  auxquels 
elles  sont  soumises,  des  disjonctions ,  fort  nuisibles  dans 
les  cooditioos  ordinaires,  et  désastreuses  quand  il  s  agit 
d'un  cuvelage.  Cependant  il  est  des  cas  od  ces  encastre* 
ments  deviennent  indispensables.  Ainsi  le  muraillement 
du  puits  d*exhaure  de  la  mine  de  Schleswig,  à  Bochum, 
occupe  un  espace  tel  que  les  exploitants  se  trouvaient  dans 
Faltemative  de  construire  un  jeu  de  134  m.  de  hauteur  ou 
de  le  diviser  en  deux  parties  en  insârânt  les  fâëœs 
d'nsise  dans  la  maçonnerie.  Ils  se  décidèrent  pour  de 
dernier  mode  ;  mais  »  afin  de  se  soustraire  aux  ineoiivé- 
nients  qui  y  sont  attachés ,  ils  firent  porter  les  jriièces 
d'assise ,  non  sur  le  revêtement  lui-même»  mais  sur  des 
appendices  en  briques  construits  en  deliors  de  It  courbe  ; 
puis ,  sur  ces  massifii  de  renfort ,  ^ils  installant  des 
caisses  en  fonte  pour  recevoir  rassise,  tormée  de  pou* 
trelles  de  0.47  m.  de  largeur  sur  0.63  de  hauteur. 

Par  ce  procédé,  les  pièces  d'assise  cessent  d'être  expo- 
sées aux  atteintes  de  la  chaux  et  ne  peuvent ,  en  aucune 
manière,  contribuer  à  la  disjonction  du  revêtement. 

Le  lecteur  doit  se  rappeler  que  des  dispositions 
analogues  existent  h  la  mine  de  l'Aumônier,  à  Liège  (i). 

On  a  aussi  cherché  k  éviter  le  contact  direct  de  la  roche 
et  des  assises  en  bois  par  Tinterposition  de  caisses  ou  de 
plateaux  en  fonte ,  sur  lesquels  reposent  les  extrémités 
des  bois.  Ce  procédé  a  été  mis  en  œuvre  à  la  mine  de 
Constantin,  près  de  Bochum ,  avant  l'emploi  des  supports 
exclusivement  en  fonte,  dont  il  sera  fait  mention  plus  loin. 


(1)  Voir  page  175  du  tome  I. 
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Voûtes  en  bois  servant  de  supjwrts  aux  pompes. 

Les  appareils  d'épuisement  établis  au  puits  Widmann 
de  la  mine  de  plomb  de  Diepenlichen,  près  de  Stolberg, 
sont  à  pistons  plongeurs  et  leur  diamètre  est  de  0.73  m. 
Ils  reposent  sur  des  voûtes  surbaissées  en  bois  et  tracées 
avec  un  rayon  de  9.30  m.  (PI.  LXill,  fig.  10).  La  dis- 
tance qui  sépare  les  coussinets  (6.60  m.)  comprend  onze 
voussoirs  en  bois  de  chêne,  divisés  en  trois  groupes,  deux 
de  trois  «et  .un  de  cinq  pièces.  Les  voussoirs  de  chaque 
groupe  sont  reliés  entre  eux  par  des  clavettes  en  bois, 
engagées  dans  des  échancrures  pratiquées  entre  les  joints. 
La  voûte  a  une  épaisseur  de  0.73  m.  et  une  hauteur  à  la 
clefdel.eOm. 

Dans  la  crainte  que  les  schistes  houillers  assez  tendres 
ne  cédassent  h  la  pression ,  les  mesures  avaient  été  prises 
de  telle  façon  que  le  groupe-clef,  après  son  introduction 
à  coups  de  masse,  se  trouvait  encore  de  0-10  m.  plus 
élevé  que  les  gr/)upes  latéraux,  afin  de  permettre  aux  cous- 
sinets de  céder  de  chaque  côté  de  25  à  40  mm.  avant  que  la 
clef  ne  prît  sa  position  normale,  c'est-à-dire  avant  que  l'ex- 
trados de  la  voûte  ne  formât  un  plan  horizontal.  Au-dessus 
de  cette  clef  est  installée  une  poutre  de  fort  équarrissage, 
sur  laquelle  porte  le  jeu  foulant. 

Si  une  trop  forte  pression  fesait  céder  les  coussinets, 
la  poutre  venant  reposer  par  ses  deux  extrémités  sur  les 
groupes  latéraux,  il  faudrait  armer  la  voûte  d'un  ancrage 
consistant  en  tirants  en  fer,  rattachés  par  des  axes  de 
même  métal,  d'un  côté,  à  la  partie  inférieure  de  la  clef 
(pièce  du  milieu),  do  fautive,  aux  extrémités  de  la  poutre  de 
recouvrement.  Cet  ancrage  empêcherait  la  descente  de  la 
clef  et  l'inflexion  de  la  poutre,  puisque  la  pression  qui  se 
fait  sentir  sur  le  milieu  de  cette  poutre  et  sur  le  groupe* 
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les  voussoirs  latéraux. 

La  figure  5  représente  une  asdse  à'm  wrtre  genre. 
Gelle-ei  est  située  à  136 m.  ùepetot^imt» 

Des  dispositions  semblablos  oo*  été  ai^iSqpai^s^  à  m 
puits  incliné  de  la  mine  Argus,  près  de  Boetetti  m^ eor 
une  grande  échelle,  à  la  hoaiUère  €tatrwi. 

On  a  établi  un  arceau  de  mém  espèm  à  iw  l^ofiMidonr 
de  iS8.80  m.  dans  le  poits  d*exhawe  de  la  mine  de  Heo- 
Wol&bank,  district  d*Essen  (PL  LXUI,  fig.  6  à  9), 

Cet  arceau,  qui  doit  occuper  une  largeur  de  7.20  m.,  se 
compose  de  17  voussoirs  et  de  deux  coussinets  en  bms.  Ces 
voussoirs  ont  une  épaisseur  de  0.63  m.  et  une  hauteur  de 
1.88  m.  Le  rayon  que  détermine  la  direction  des  joints  et 
de  la  surfoce  d*entaillement  de  la  roche  a  mé  lofq{lieur 
(te  6.90  m.  ;  mais  la  voûte  n*oQre  ni  flèche  i  ni  eourbuie, 
Fintrados  et  Fextrados  étant  formés  de  surfaces  planes  et 
horizontales.  Enfin,  les  stratifications  du  terrain  donnant 
toute  garanlie  de  solidité ,  nulle  précaution  n*a  été  prise 
contre  la  pression ,  si  ce  n*est  d'augmenter  Tépaisseur  des 
coussinets  en  bois  et  de  la  porter  à  0.94  m.  afin  qu'ils 
débordent,  sur  chaque  face ,  les  voussoirs  en  contact. 

Le  montage  de  la  voûte  a  lieu  sur  un  plancher  établi  au 
point  déterminé.  Les  deux  coussinets  étant  mise  en  place, 
les  voussoirs  leur  succèdent  alternativement  sur  Tune  et 
l'autre  paroi  de  Texcavation  ;  puis,  la  clef,  —  dont  les 
deux  surfaces,  de  même  que  celles  des  voussoirs  en  con- 
tact sont  rigoureusement  planées  et  enduites  do  savon,  — 
est  introduite  dans  Tespace  vide  et  forcéo  de  pénétrer 
jusqu'au  fond  sousTimpulsionde  deux  vis  dépression,  dont 
il  suffit  de  manœuvrer  les  écrous. 

Deux  forts  sommiers  placés  sur  l'extrados  de  la  voûte 
servent  d'intermédiaire  entre  celle-ci  et  le  corps  de  pompe. 
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Emploi  de  la  fonte  et  du  fer  malléable  pour  les 
supports  des  pompes. 

Les  appareils  d*ëpuisement  du  puits  11°  1  de  la  houillère 
Constantin  le  Grand,  près  do  Bochum,  se  composent  de 
deux  colonnes  de  pompe,  entre  lesquelles  fonctionne  une 
mallresse-tîge  unique.  Les  colonnes  prennent  leur  assiette 
sur  des  assises  en  fonte ,  dont  la  disposition  est  duc  h  M. 
ringénieur  Diltmann,  de  Bochum  (PI.  LXIII,  fig.  Il  à  14). 

Chaque  assise  se  compose  de  deux  plateaux  en  fonte,  de 
1.33  m.  de  hauteur  et  de  0.07  m.  d'épaisseur,  assemblés 
au  moment  du  montage,  de  la  manière  indiquée  par  la 
figure  11  et  reliés  par  treize  boulons.  Leur  section  par 
un  plan  transversal  a  la  forme  d'un  double  T,  en  sorte  que 
ces  pièces  offrent  une  paroi  verticale  et  deux  plates-formes 
horizontales,  représentées  en  projection  horizontale  dans 
la  figure  12  et  vues  de  face,  par  devant  et  par  derrière, 
dans  les  figures  13  et  14.  La  largeur  normale  des  deux 
pIates*formes  est  de  0.21  m.,  excepté  la  partie  de  la  sur- 
face sur  laquelle  reposent  les  pompes  et  les  extrémités  de 
la  plate-forme  inférieure,  destinées  à  être  encastrées  dans 
la  roche,  et  dont  la  largeur  est  de  0.62  m.  Après  la  pose 
des  assises,  qui  a  exigé  leur  division  en  deux  parties,  afin 
de  rendre  possible  leur  introduction  dans  les  échancrures 
du  rocher,  des  arcs  de  cercle  de  consolidation  sont  ajustés 
sur  la  face  postérieure,  de  manière  à  comprendre  entre 
leurs  extrémités  deux  des  nervures  avec  lesquelles  ils  sont 
boulonnés.  Les  autres  nervures  sont  interrompues  par  les 
ares.  Des  moises  de  même  métal  relient  les  surfaces  su- 
périeures et  inférieures  des  assises  et  en  maintiennent 
l'écartement.  Enfin  Fensemble  est  consolidé  par  une  char- 
pente composée  de  trois  séries  de  poutrelles  superposées. 


qui,  en  mémo  temps,  forme  al  la  itHe  des  porois  lai  ér  aies 
et  de  [a  puroi  do  division  du  puiLs* 


'    A  la  mine  Pluto ,  près   de  Boclium ,  les  assises  des 

pompes  se  composetiL  de  pièces  en  fer  malléable  auxquelles 
un  a  donné  la  forme  d'un  double  T  et  une  base  d'asaez 
grande  largeur* 

Pièces  iVasBiHe  en  iole  el  en  fer  laminé. 

Les  pompes  fouhnles  du  puils  n*  2  de  Scbarley  (Basse- 
Silésie)  ont  un  diamètre  de  0*Glm,  ;  leurs  jeux  reposent 
sur  des  pièces  d'assise  dont  Tune  a  3,87  m,  de  portée  rt 
les  deux  autres,  4.70m,  Toutes  ont  une  hauteur  uniforme 
de  UOm.  La  construction  de  ces  diverses  pièces  étant 
h  même  ,  il  suffira  d'en  décrire  une,  représentée  par  les 
figures  15  à  19  (PL  LXIII). 

Deux  poutrelles  en  fer  laminé,  de  2^1  mm.  d'épaisseur 
et  de  0.24m.  de  largeur ,  sont  disposées  horizontalement 
et  maintenues  à  une  distance  de  1.05 m.  Tune  de  Tautre 
par  des  parois  verticales  en  tôle,  avec  lesquelles  elles 
sont  assemblées  au  moyen  de  cornières  et  de  rivets. 
Chaque  paroi  est  formée  de  trois  tôles  placées  bout  à 
bout  et  dont  les  joints  sont  recouverts  d'autres  tôles, 
moins  larges,  réunies  deux  à  deux  par  des  rivets.  Enfin, 
deux  lignes  de  boulons  maintiennent  les  deux  parois  verti- 
cales à  une  dislance  constante  de  56  millimètres. 

Les  extrémités  de  ces  supports ,  soigneusement  enve- 
loppées de  ciment,  sont  insérées  dans  des  sabots  en 
fonte,  dont  les  bases,  fort  larges ,  répartissent  le  poids  de 
la  pièce  et  de  sa  charge  sur  une  grande  surface  de  la 
maçonnerie  du  revêtement  en  briques. 

Le  but  que  Ton   a  voulu  atteindre  par  ce  genre   de 
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conslruction  a  été  de  se  dispenser  de  remploi  du  bois, 
qui  devient  de  jour  en  jour  plus  coûteux  et  plus  rare  (i). 

Autorégulateur  de  Vécoulement  de  Veau  des 
réservoirs. 

Souvent  les  réservoirs  ménagés  dans  le  voisinage  des 
parois  des  puits  d'exhaure  ont  pour  objet  de  recueillir  les 
eaux  des  stratifications  les  plus  rapprochées  de  la  surface, 
afin  que  ces  eaux  ne  tombent  pas  au  fond  des  travaux  et 
quon  puisse  les  épuiser  au  niveau  où  on  les  a  rencontrées. 
Ces  réservoirs  sont  de  simples  galeries  percées  dans  les 
roches  encaissantes  ou  bien  ils  proviennent  de  Texploita- 
tion  d'une  couche;  ils  sont  fermés  par  un  serrement 
auquel  est  adapté  un  robinet  qui  donne  la  faculté  d*écouler 
l'eau  à  volonté.  Chaque  fois  que  le  réservoir  doit  être 
vidé,  un  ouvrier  descend  dans  l'excavation,  où  il  ouvre 
plus  ou  moins  le  robinet  en  le  réglant  sur  le  volume  d*eau 
que  l'appareil  est  en  état  d'élever  au  jour. 

C'est  afin  de  se  soustraire  à  cette  obligation  qu'on  a 
établi  un  autorégulateur  de  la  fourniture  d'eau  aux  pompes, 
à  la  mine  de  MônkhofTâbank-und-Heinrich ,  près  d'Essen , 
dans  un  travers-banc  situé  à  une  profondeur  d'environ 
60  m.  au-dessous  du  sol  et  suivi  d'un  percement  dans  une 
couche  (PK  LXIV,  fig.  1  et  2).  La  partie  de  cette  galerie 
qui  met  en  communication  le  puits  d'exhaure  et  le  réser- 
voir est  partiellement  obstruée ,  à  une  faible  distance  de 
son  orifice,  par  un  simple  batardeau  en  briques  et  en 
mortier  de  trass.  Ce  barrage,  de  0.94m.  d'épaisseur, 
laisse  entre  sa  partie  supérieure  et  le  faite  de  la  galerie 
un  espace  qui  permet  aux  ouvriers  de  pénétrer  dans  l'ex- 

(1)  Preuss.  Zkitschrift.  Bd,  XII,  A,  s,  28. 
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cavatiûn  et  il  est  traversé  par  des  tuyaux  destinés  à 
conduire  les  eaux  dans  le  coaiparliment  dea  pompes,  où 
elles  se  déversent  directement  dans  Taspiriiteur, 

A  une  distance  de  5  à  G  mètres  en  amont  du  batordeau, 
un  serrement  en  briques,  de  0.94m.  d*épaisseurj  ferme 
complètement   la  galerie.    L*espace  compris    entre  les 
deux  digues  renferme  un  fléau  reposant ,  par  son  cenlre 
d'oscillation,  sur  deux  paliers.  Ce  Qéau  porte:  d*un  côté, 
un  flotteur,  composé  de  dou^e  pièces  de  boîs  reliées  par 
des  boulons  et  suspendu  au-dessus  d'une  cavité  pratiquée 
dans  le  sol  afin  de  pouvoir  fournir  ses  excursions  descen- 
dantes; de  Tautre,  une  soupape  à  double  siège,  qui  fonc- 
tionne dans  une  boite  installée  à  rextrémité  d'une  colonne 
de  tuyaux  couchés.  Celte  colonne  traverse  le  serrement, 
de  Tautre  côté  duquel  fonctionne  un  clapet,  qui,  par  Im- 
termédiaire  d'un  levier,  se  rattache  à  une  tringle;  celle-ci 
traverse  une  boîte  h  bourrage  et  se  termine  par  une 
poignée. 
Le  jeu  de  ces  divers  appareils  est  fort  simple  : 
Le  clapet  étant  soulevé,  ce  que  Ton  fait  en  tirant  la 
tringle  par  sa  poignée,  Teau  du  réservoir  pénètre  dans  les 
tuyaux,  traverse  la  soupape.et  se  répand  dans  la  dépression 
pratiquée  au-dessous  du  bloc  contre-poids  et  derrière  le 
bàtardeau,  où  elle  atteint  une  hauteur  déterminée,  puis  elle 
se  rend  au  puits  d*exhaure  à  travers  la  seconde  colonne  de 
tuyaux.  Le  volume  de  l'eau  accumulée  derrière  le  bàtar- 
deau est-il  trop  considérable   pour  Talimentation  des 
pompes,  le  flotteur  s'élève  et  la  soupape  se  ferme.   Le 
niveau  vient-il,  au  contraire,  à  baisser,  par  suite  de  la 
levée  du  piston ,  le  flotteur  descend  et  relève  la  soupape, 
qui  s'ouvre  pour  laisser  passer  le  liquide.  Le  débit  d'eau 
se  trouve  compris  entre  des  limites  assez  rapprochées 
pour  satisfaire  i\  l'alimentation  de  l'appareil,  mais  il  ne  va 
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guère  au  delà.  Enfin,  lorsque  toute  communication  entre 
le  réservoir  et  la  galerie  extérieure  doit  être  interrompue, 
il  suffit  de  saisir  la  poignée  de  la  tringle  et  de  la  pousser 
en  avant  pour  fermer  lorifice  de  dégorgement. 

Si  le  niveau  d*eau  se  trouve  en  arrière  du  barrage  à  une 
liauteur  anormale,  c'est  que  la  soupape  est  perméable  ;  il 
faut  alors  l'enlever  de  son  siège  pour  la  rétablir  en  bon 
état  de  fonctionnement.  Mais  on  ne  peut  se  livrer  à  cette 
opération  qu'après  avoir  interrompu  le  passage  de  Teau  à 
travers  le  serrement,  ce  qui  réclame  également  la  ferme- 
ture du  clapet  pour  retenir  l'eau  dans  le  réservoir. 

Les  ingénieurs  de  Saarbrûcken  ont  modifié  quelques 
unes  des  dispositions  primitives  derautorégulateur(fig.  3). 

Le  réservoir,  établi  comme  ci-dessus,  reçoit  les  eaux  de 
divers  étages  de  la  mine.   Là,  elles  s'éclaircissent   eu 
déposant  les  particules  qu'elles  tiennent  en  suspension  : 
puis  elles  viennent  se  déverser  dans  la  bâche  où  plonge 
l'aspirateur  des  pompes.  Le  niveau  de  l'eau  dans  cette 
bâche,  dont  les  dimensions  sont  4  m.   de  longueur, 
1.56  m.  de  largeur  et  1.88  m.  de  hauteur,  reste  constant 
par  l'effet  d'une  soupape  et  d*un  flotteur  réunis  par  un  ba- 
lancier. Tout  mouvement  ascendant  du  siège  de  la  sou- 
pape est  prévenu  par  une  tige  attachée  à  une  traverse  qui 
s'engage  dans  des  encoches  pratiquées  à  la  base  du  tube 
par  lequel  le  liquide  s'échappe  dans  la  b&che.  Le  tuyau  de 
prise  d'eau  est  criblé,  à  son  extrémité,  de  narines  qui 
laissent  passer  le  liquide  et  retiennent  en  arrière  tous  les 
corps  solides.  Il  est  d'ailleurs  précédé  d'un  large  robinet 
capable  de  suspendre  à  volonté  l'admission  de  l'eau  dans 
la  bâche.  Enfin,  le  jeu  des  appareils  est  exactement  le 
même  que  celui  des  précédents. 


482  CHAPITRE  vj. — v  sectioî*- 

Descente  simultcmée  des  pompes  et  de  leurs  mù- 
teKVs  dans  les  puits  en  creusement* 

Les  ingénieurs  silésieiis,  si  frdf]ucinment  appelés  k  Ira- 
verser  par  foncagc  des  sables  niouvimls  et  aquifères  et, 
par  conséquent,  h  se  débarrasser  des  venues  dVau,  mi 
essayé  un  grand  nombre  de  combinaisons  pour  lâcher 
dVrrrîver  au  mode  d'épuisement  le  plus  commode  et  le  pte 
cxpédilit\  Le  procédé  consistant  It  laisser  descendre  simui- 
tauémeiU  les  pompes  et  le  moteur  alimenté  par  des  chau- 
dières insiallées  à  la  surface  s'est  promptement  répandu 
depuis  quelques  années  dans  les  mines  de  la  Hauta-Siiésiei 
C'est  ainsi,  notamment,  qu'a  été  creusé  le  puits  deshaure 
de  la  mine  de  Guido,  près  de  Zabrze. 

Les  pompes  appliquées  h  ce  fonçage  sont  disposées 
de  la  môme  manière  que  les  pompes  d'alimenlalion  des 
générateurs  rendues  indépendantes  de  la  marche  da 
moteur.  Elles  sont  fixées  sur  deux  poutrelles  transversales, 
que  Ton  fait  descendre,  au  fur  et  à  mesure  que  le  fonçage 
progresse,  en  allongeant  les  tringles  de  suspension.  Pour 
régulariser  cette  descente  ,  les  extrémités  des  poutrelles 
glissent  dans  des  rainures  pratiquées  de  haut  en  bas  sur 
des  longuerines  verticales  qui  font  partie  du  revêtement 
de  l'excavation. 

Deux  tuyaux  de  cuivre  livrent  à  la  pompe  la  vapeur 
provenant  dune  chaudière  établie  au  jour.  D'autres 
tuyaux  conduisent  hors  du  puits  et  du  bâtiment  de  la 
machine ,  la  vapeur  qui  a  produit  son  effet.  La  colonne 
d'ascension  de  la  pompe  est  en  tôle  afin  de  faciliter  les 
manœuvres  et  d'offrir  un  poids  peu  considérable.  Elle 
déverse  sur  la  margelle  les  eaux  venant  du  puits.  Ces 
eaux  traversent  un  canal  et  se  réunissent  dans  un  réser- 
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voir,  d'où  une  pompe  à  bras  les  refoule  dans  les  généra- 
teurs. On  prolonge  les  diverses  colonnes  de  tuyaux  et 
es  tringles  de  suspension  en  y  introduisant  de  nouvelles 
)ièces. 

Le'piston  de  la  pompe  de  Guido  a  0.31  m,  de  course  et 
-155m.  de  diamètre  et  fait  46  à  20  excursions  complètes 
ar  minute;  dans  le  même  temps  son  débit  est  de  9  à  40 
Bctolitres.  Cet  effet  correspond  au  volume  d'eau  déversé 
ans  l'excavation  par  les  venues  qui  se  sont  prononcées 
isqu  au  moment  où  Tavaleresse  est  parvenue  à  une  pro- 
ondeur  de  60  m.  Mais ,  à  dater  de  cette  époque,  il  a  été 
UfBcile  d'obtenir  constamment  une  pression  qui  suffit 
2fcu  service  de  la  pompe,  parce  que  la  colonne  de  conduite 
de  la  vapeur,  étant  imparfaitement  revêtue,  permettait  au 
fluide  élastique  de  se  refroidir  dans  son  parcours  de  la 
chaudière  au  cylindre  ;  alors  les  pompes  ,  après  une 
marche  d'une  demi-heure,  devaient  se  reposer  un  certain 
temps  avant  de  pouvoir  fonctionner  de  nouveau. 

Le  puits  Barbara,  d'une  mine  de  Tarnowitz,  portant 
aussi  le  nom  de  Guido,  offre  un  autre  exemple  de  ce  mode 
i'épuisemenl,  dans  lequel  ou  prolonge  incessamment  les 
îolonnes  d'adduction  et  d'évacuation  de  la  vapeur,  ainsi 
]ue  la  colonne  d'ascension. 

La  pompe  avait  antérieurement  servi  à  l'alimentation  des 
îhaudières.  La  course  de  son  piston  était  de  0.34  m.  et 
5on  diamètre,  de  0.43  m.  et  elle  donnait  48  à  50  puisa- 
ions  par  minute.  L'eau  du  puisard  était  enlevée  par  un 
uyau  d'aspiration  en  caoutchouc  et  refoulée  au  jour  ù 
ravers  une  colonne  de  tuyaux  en  cuivre  de  0.08  m. 

Le  volume  d'eau  débité  par  minute  s'élevait  h  40  hecto- 
îtres  lorsque  le  puits  eût  atteint  la  profondeur  de  25  m. 

Ce  procédé ,  très-avantageux  d'ailleurs ,  n'est  guère 
praticable  lorsque  les  venues  d'eau  sont  trop  fortes. 


'184  r.lIATMTRE   VI.  —  V*   SECTION. 

Application  de  Vélévateur  hydraulUiue 
déplacement  des  pompes  volantes. 


au 


Lorsque  les  eaux  affluent  en  quantité  considérable  dans 
les  puits  en  fonçage,  les  retards  dus  au  renouvellemeiU 
des  garnissages  et  aux  changements  de  soupapes  et  de 
pistons  prennent  plus  d*importance  et  les  difficollà 
augmentent  avec  le  poids  et  le  diamètre  des  pompes, 
en  sorte  que  souvent  les  pompes  sont  inondées  ayaot 
Tachèvement  de  la  réparation.  II  faut  donc ,  dans  li 
plupart  des  circonstances,  être  eu  mesure  de  retirer 
promptement  les  jeux,  malgré  leurs  poids  considérables, 
pour  les  plonger  de  nouveau  dans  l'eau ,  lorsqu'on  les  a 
remis  dans  un  bon  état  de  fonctionnement.  C'est  dans  ce 
but  que  Ton  a  établi  dans  les  mines  Ferdinand  ,  près  de 
Kattowilz,  et  Florentine,  près  de  Langiewnick  (Haul^ 
Silésie),  des  élévateurs  hydrauliques. 

L'appareil  se  compose  d'un  piédestal,  a  (PI.  LXIV, 
ûu;,  4  à  G),  suriiionté  d'un  coussin,  b,  et  d'un  corps  de 
pompe,  c,  dans  lequel  fonctionne  un  plongeur,  d,  dont  la 
tête  est  recouverte  d'une  traverse  en  for  forgé,  f,  à  laquelle 
se  raltaclienl  les  liges  de  suspension,  fj.  Le  piédeslala 
une  longueur  aussi  minime  que  possible  afin  de  ménairer 
l'espace  disponible  à  l'orifice  du  puits  ;  il  est  formé  de 
deux  plaques  trapézoïdales,  en  tôle,  dont  les  tranclies 
supérieures  et  inférieures  sont  recouvertes  de  plates-formes 
en  fer  et  qui  sont  assemblées  par  des  diapliragmes ,  ou 
parois  transversales  ;  toutes  ces  pièces  sont  rivées  avec 
des  cornières  appliquées  dans  les  angles. 

Le  corps  de  pompe  c  traverse  la  cellule  que  forment 
les  parois  latérales  et  les  diaphragmes  intérieurs  et 
repose,  au  moyen  d'un  talon  annulaire  ménagé  à  sa  partie 
supérieure,  sur  un  bloc  en  fonte,  auquel  les  plates-formes 
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supérieures  servent  de  point  d*appui.  Le  cylindre  reçoit 
Teau  motrice  et  la  laisse  échapper  par  un  petit  tuyau 
débouchant  à  sa  partie  inférieure.  En  outre,  pour  faciliter 
révacuation  totale  du  liquide  renfermé  dans  le  cylindre , 
celui-ci  est  pourvu,  à  sa  partie  supérieure,  d'un  petit 
orifice  par  lequel  Fair  peut  entrer  ;  pendant  la  marche  do 
Tappareil,  cet  orifnc  est  hermétiquement  fermé  par  une 
vis  conique. 

Le  piston  plongeur  est  creux  ;  sa  tête,  fixée  à  Torifice  g, 
Bst  saisie  entre  les  deux  flasques  de  la  traverse  au  moyen 
d*un boulon  9%  qui,  lui  permettant  de  prendre  un  mouve- 
ment de  rotation  la  ramène  incessamment  dans  Taxe  de 
Tappareil.  Ces  flasques  sont  maintenues  en  état  d*écarte- 
ment  par  trois  boulons  et  quatre  moises  A.  Les  tiges  tra- 
versent les  cellules  qui  constituent  ces  moises  et  elles 
8ont  saisies  par  des  coins  en  acier  fondu  t.  D*autres 
moises,  fc,  découpées  en  demi-cercle  h  leur  base,  sont 
rivées  entre  les  parois  latérales  du  piédestal,  où  elles 
Forment  des  cellules  disposées  à  Taplomb  des  précédentes 
et  servent  de  supports  à  d'autres  coins  en  acier  fondu,  i\  i\ 
destinés  à  traverser  les  trous  immédiatement  inférieurs 
des  tiges. 

Dans  les  figures  le  piston  de  l'élévateur  est  arrivé  à 
Textrémité  de  sa  course  descendante  ;  les  deux  tiges  sont 
saisies  chacune  par  les  deux  coins  i  et  i\  reposant ,  l'un 
sur  la  cellule  h  du  support,  l'autre  sur  celle  de  la  traverse  e. 

Le  piédestal  a  porte,  par  ses  extrémités ,  sur  des  pou- 
relies  en  bois  ou,  mieux ,  en  fer,  installées  à  l'orifice  du 
)uits  ;  c'est  pourquoi  les  rivets  des  extrémités  de  la  base 
int  leur  tète  noyée  dans  l'épaisseur  de  la  matière ,  afin 
le  ne  pas  faire  saillie.  En  outre,  la  disposition  de  cet 
»r(^ane  doit  être  telle,  que  l'axe  du  cylindre  se  confonde 
vec  le  prolongement  de  celui  du  jeu  volant. 
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Les  tiges  qui  ont  pour  but  de  lier  le  fardeau  et  U 
machine  motrice  se  composent  de  tringle  partielles,  de 
3.25 m.  de  longueur,  rattachées  entre  elles  par  des 
éclisses  de  0.58  m.  Toutes  ces  pièces  doivent  être  ajos- 
técs  avec  assez  d'exactitude  pour  pouvoir  être  substituées 
les  unes  aux  autres  sans  aucune  difficulté.  Dans  tout  leur 
parcours,  les  tiges  sont  percées  de  trous  rectangulaires 
espacés  de  0.78  m.  et  destinés  à  recevoir  les  coins  de 
suspension.  Le  lecteur  verra  bientôt  pourquoi  cette  dis- 
tance de  0.78  m.  est  moindre  que  la  course  du  piston. 

La  manière  de  faire  fonctionner  ces  appareils  est  des 
plus  simples. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  descendre  des  soupapes 
suspendues  aux  tiges ,  qui  elle-même  sont  retenues  par 
les  coins  /',  i'  sur  les  cellules  de  support.  On  enlève  les 
coins  supérieurs  /,  i,  on  refoule  Teau  h  l'intérieur  du 
cylindre  et  le  piston ,  débarrassé  de  sa  charge ,  s  élève 
jusqu'à  rextrcniité  de  sa  course.  Alors  la  traverse  o  est 
arrivée  h  une  IiaiiLcur  telle,  qu'il  est  possible  d'introduire 
des  coins  dans  les  trou  /",  T  (situés  immédiatement  au- 
dessus  des  préeéJeuls),  tout  eu  les  fesant  reposer  sur  les 
arêtes  des  cellules.  L'iiitroduclion  d'un  nouveau  volume 
(IVau  allonge  dj  quelcjues  centimètres  la  course  du  piston, 
jiis(iu'à  ce  que,  l'eau  s'étaiit  écoulée  lentement,  la  ch:\rge 
soit  descendue  de  0.7S  m.  et  que  les  coins  soient 
venus  reposer  sur  la  ccllalc  du  piédestal.  On  répète  h 
mèuic  opération  et  enfin  la  pompe  atteint  la  protonJeur 
l)rescrite. 

Dans  ro^)J;atioîi  coatraire,  c'est-à-dire  pour  retirer  les 
jjux  volants,  on  reprend  les  coins  /,  i  placés  sur  la  tra- 
verse et  ou  les  introduit  dans  les  trous  immédiatement 
supérieurs;  Tcau  refoulée  dans  le  cylindre  soulève  le  pis- 
ton, qui  accomplit  sa  course  ascendante;  les  trous  i",  i", 
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qui  auparavant  se  trouvaient  au-dcssou3  de  la  base  du 
support ,  vieimcnt  en  correspondance  avec  les  arêtes  des 
cellules  k;  on  y  insère  des  coins,  afin  de  retenir  la 
charge  h  cette  hauteur;  puis  on  donne  une  issue  h  Teau, 
que  le  piston,  en  vertu  de  son  poids  et  de  celui  de  la  tra- 
verse ,  force  à  retourner  vers  la  pompe  motrice. 

Il  est  évident  que  lopération  no  doit  jamais  être  com- 
promise par  le  défaut  de  soutènement  du  fardeau  et  que 
les  tiges  partielles  doivent  être  ajoutées  ou  retirées  par  le 
haut,  suivant  les  besoins. 

Vêtements  des  mineurs  oeeupés  au  montage  des 
pom2)es  et  aux  avaleresses  des  pnits. 

Lors  du  fonçage  du  puits  d'Abercare  (Monmoutshire), 
les  exploitants  se  préoccupèrent  de  trouver  Tétoflb  la  plus 
propre  à  préserver  les  mineurs  de  latteinte  des  eaux  qui 
tombaient  en  abondance  des  parois  de  Icxcavation.  Celle 
qui  réussit  le  mieux  fut  une  toile  mince  recouverte  d'une 
couche  de  gutta-percha,  dont  on  confectionna  des  espèces 
de  foureaux,  assez  semblables ii  des  blouses.  Leur  légèreté, 
qui  laisse  aux  ouvriers  toute  liberté  de  mouvement,  les 
rend  bien  préférables  aux  vêtements  de  cuir  en  usage  sur 
le  continent.  Ces  surtouts  servent  aussi  aux  mineurs  oc- 
cupés au  montage  et  aux  réparations  des  pompes.  On 
complète  Thabillement  avec  des  chapeaux  de  même  étoffe, 
dont  le  prix  varie  de  45  à  20  francs. 

MM.  Bodewig  et  C'%  fabricants  à  Cologne,  livrent  des 
étoffes  préparées  par  un  nouveau  procédé,  qui  semblent 
fort  convenables  pour  la  confection  des  vêtements  des 
mineurs,  les  portes  d'aérages,  etc.  Ce  sont  des  toiles  éerues, 
de  bonne  qualité ,  enduites  de  substances  grasses,  d'une 
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bach,  lorsque  le  gouvcrnsmentbavnrois  le  chargea  de  la 
cuiiduile  des  produits  liiiuidcs   des  mines   de  sel  zm 
diverses  usines  d'évaporalton.  Les  neuf  machines  à  colonne 
d*cau  qui  furent  construites  dans  cette  gigantesque  enlre- 
Ircprise  pour  porter  la  saumure  h  des  haulours  considé- 
rableSj  en  lui  fesanl  franchir  des  montagnes  abrupto, 
aijissaiciit  sur  les  résislauces  sans  aucun  intermédiaire, 
cest-à-dirc  par  traction  direcle  (i),  Enfln,   une  machiûû 
du  système  de  Ilœll  fut  établie,  en  1823,  auï  mitiei  de 
Iluelgoat  (déparlement  du  Finisterre). 

Dans  ses  brevets  de  1822  et  do  182G  (a),  M.  FrIâHïl» 
conslrucleur  de  machines  à  Landerneau ,  près  de  Brest, 
propose  un  système  complet  de  machines  à  vapeur  ^  dont 
une,  «  produisant  le  mouvement  alternalirrectiligQe,  ap- 
pliquée à  élever  Icau,*.*  Les  centres  des  pistons  de  U 
pompe  h  vapeur  et  do  la  pompe  h  eau  sont  unis  par  une 
verge  rigide,  sans  rintcrmédiaire  de  balanciers.. -•  Un  pa- 
rallélogramme, reposant  sur  la  tige  du  piston  i  vapeur, 
descend  parallèlement  au  cylindre  et  satlache,  par  le 
milieu  de  la  traverse  inférieure,  à  la  ligne  des  tirants  de 
la  pompe  à  eau.  Toutes  les  jointures  de  ces  pièces  sont 
faites  à  charnières  et  la  lige  du  piston  à  vapeur  roule  à 
pivot  sur  ce  dernier.  » 

Ces  lignes  et  surtout  la  figure  annexée  au  texte  témoi- 
gnent que  l'appareil  de  M.  Frimot  n'est  pas  un  spécimen 
de  la  traction  directe  proprement  dite  et  telle  qu'on  la 
conçoit  actuellement.  En  outre,  serait-il  possible  de  faire 
fonctionner  à  de  grandes  profondeurs,  au  moyen  de  cet 
appareil,  les  pompes  actuelles,  ordinairement  d'un   si 


(i)  Karl  Laufjsdorf,  Ausfuhrlichks  System  dkr  Maohi:vkxrcxde. 
IIoidon>erff  et  Leipzig,  t.  I,  p.  487. 

\i)  Description  des  machines  et  des  procédés  consignés  dans  les 
hrcKcts.  t.  XXXVI,  p.  382. 
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grand  diamèlre,  sans  risquer  de  briscrlo  parallélogramme 
interpose  entre  la  (ôte  de  la  maîlressc-lige  et  le  piston 
moteur. 

En  1827,  Fafchamps,  conducteur  des  mines  àCharleroi, 
obtient,  en  France  et  en  Belgique ,  un  brevet  «  pour  l'ap- 
plication directe  des  machines  à  vapeur  à  double  efiet  au 
mouvement  des  pompes  destinées  à  épuiser  les  eaux  des 
mines».  Cet  appareil,  composé  de  deux  colonnes  de 
pompes  fonctionnant  sans  l'impulsion  d'un  cylindre  moleur 
unique,  ne  peut-être  considéré  comme  renfermant  le  prin- 
cipe de  Hœll  que  pour  l'une  des  colonnes  de  pompes  ;  il 
ne  doit  donc  être  qualifié  que  de  machine  h  demi-traction 
directe. 

M.  Devaux  en  1828  et  M.  Fafchamps  en  1833  prennent 
des  brevets  pour  des  machines  à  traction  directe,  avec 
cylindres  à  double  effet.  Personne  n'ignore  actuellement 
rincompatibilité  qui  existe  entre  les  pompes  d'exhaure  et 
l'emploi  de  la  vapeur  agissant  à  double  effet.  D'ailleurs, 
récliec  complet  que  subit  un  appareil  de  ce  genre  ,  établi 
par  M.  Fafchamps,  en  1837,  sur  un  puits  de  recherches 
appartenant  à  M.  Dupont,  maître  de  forges  à  Fayt,  fixa 
décidément  l'opinion  des  ingénieurs  à  cet  égard. 

Mais,  en  1835,  M.  Ve'rpilleux,  constructeur  de  machines 
à  vapeur,  à  Rive  de  Gier,  établit  sur  le  puits  Thibier  (i) 
un  moteur  d'exhaure  à  simple  effet  et  à  traction  directe 
fesant  fonctionner  une  pompe  à  piston-plongeur  qui 
élevait  feau  d'un  seul  jet  à  73  m.  de  hauteur.  Cette 
machine  n  était  pas  pourvue  do  balancier  de  contre-poids; 
mais  la  poutrelle  de  Tencliquetage  était  mise  en  mouve- 


(0  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  année  1857, 
page  5/5:  -  Notice  sur  les  machines  d'épuisement  à  traction  directe 
du  bassin  de  la  Loire ,  par  M.  Baure  n. 
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ment  par  un  balancier  accessoire  que  cammaociait  la 
maîtresse-lige. 

L'en^^oùmenl  qui  régnait  à  cette  époque  pour  les 
machines  de  Cornwall  fut  probablement  la  cause  des  pré- 
ventions dont  cet  appareil  fut  alors  Tobjel;  en  sorte  que, 
durant  une  période  de  dix  ans,  les  exploitanls  ne  fireai 
plus  que  deux  tentalivea  :  Tune,  en  1842,  au  puits  Thi- 
baud,  à  Terre-Noire;  l'autre,  en  18M,  au  puits  TrotlotK 
Dans  aucune  des  deux  on  ne  fit  usage  de  cootrebalanciers. 

Le  premier  essai  de  M,  Verpilleux  semble  être»  au 
moins  pour  les  districts  de  la  Loire,  le  point  de  dépari 
d'expériences  plus  concluantes,  qui  ont  amené  li^s 
progrès  réalisés  depuis  celte  époque» 

Les  brevets  de  M.  Leloret,  l'un  en  date  du  6  sep- 
tembre  1836,   Fautre  du  27   mars   1837,   offrent,    b 
premier  une  simple  reproduction  de  la  machine  à  parallé- 
logramme *lp  M.   Frimot,   l^K^^^remont    mo<lifie^,    eî   lo 
second,  un  appareil  d*exhaure  dans  lequel  la  maîtresse- 
tige  est  mise  en  jeu  par  un  balancier  installé  au-dessous 
du  cylindre  moteur,  c'est-à-dire  tout-à-fait  étranger  au 
principe  de  la  traction  directe.  Certes,  si  M.  Loteret 
s'était  alors  arrêté  dans  ses  travaux,  il  n'y  aurait  aucune 
raison  de  le  citer  ici  ;  mais  alors ,  poursuivant  une  nou- 
velle idée  qu'il  avait  probablement  conçue  dans  ses  entre- 
tiens avec  M.  Fafcliamps  et  qui  consistait  à  substituer  au 
cylindre  à  double  effet  de  celui-ci  un  cylindre  à  simple 
effet,  il  fut  amené  à  faire  un  essai  de  ce  système  sur  Tun 
des  puits  de  la  mine  du  Grand-Hornu.  Les  défauts  qu'il 
reconnut  dans  cet  appareil  le  mirent  en  état  d'en  faire 
exécuter  un  plus  parfait  sur  le  puits  n**  3,  ou  Grand- 
Trait,  de  la  houillère  de  TAgrappe,  à  Frameries,  près  de 
Mons. 
A  dater  de  ce  moment,  la  machine  d'épuisement  à 
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traction  directe  existait  en  Belgique.  M.  Lctoret  s*efibrça 
de  la  propager,  reprenant  ainsi  Tœuvre  de  M.  Fafchamps, 
mais  ses  démarches  multipliées  restèrent  vaines  :  nulle 
part  il  ne  put  décider  les  exploitants  à  renoncer  aux 
machines  du  Cornwall.  Cependant  la  Société  de  Houssu 
(Centre  duHainaut),  forcée  de  se  créer  de  nouveaux  moyens 
d'exhaure,  était  indécise  sur  le  système  qu'elle  devait 
choisir.  Celui  qui  écrit  ces  lignes ,  alors  directeur  de  cet 
établissement,  convaincu  des  avantages  économiques  des 
nouvelles  machines  et  certain  d*un  succès  complet  au 
point  de  vue  technique ,  parvint  à  vaincre  des  préjugés 
fortement  enracinés  et  obtint  de  ses  commettants  Tautori- 
sation  de  faire  construire  un  appareil  à  traction  directe. 
Le  résultat  vint  confirmer  ses  prévisions ,  et  la  machine 
de  IIoussu,  visitée  par  un  grand  nombre  d'ingénieurs  et 
par  quelques  savants ,  fut  généralement  regardée  comme 
offrant,  pour  cette  époque  ,  le  type  le  plus  parfait  et  le 
moins  coûteux  des  appareils  d'exhaure. 

En  résumé,  M.  Hœll,  en  inventant  les  machines  à 
colonnes  d'eau,  trouve  aussi  le  principe  de  la  traction 
directe.  C'est  à  M.  Yerpilleux  qu'est  due  la  solution  du 
problème  inverse ,  c'est-à-dire  substitution  de  l'action 
motrice  d'une  colonne  d'eau  dans  les  appareils  d'exhaure 
de  Hœll.  M.  Fafchamps ,  quoique  ses  démarches  inces- 
santes n'aient  pour  objet  qu'un  appareil  défectueux,  pré* 
pare  les  voies  et  attire  l'attention  des  constructeurs  belges 
et,  en  particulier,  celle  de  M.  Letoret.  Enfin  ce  dernier 
rend  l'appareil  pratique  par  l'agencement  convenable  de 
ses  organes. 

Il  convient  d'observer  que  les  travaux  de  M.  Hœll 
paraissent  avoir  été  ignorés  de  tous  les  concurrents  :  il 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  comparer  les  anciennes 
machines  à  colonnes  d'eau  avec  des  appareils  d'exhaure 
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actuellement  en  usage.  De  cette  comparaison,  il  résulte,  à 
l'évidence,  que  tous  les  organes  avaient  été  primitivement 
disposés  de  manière  qu  il  eût  suffi  de  substituer  la  pression 
de  la  vapeur  à  celle  de  Teau.  Cependant  soixante-quinze 
ans  s'écoulent  sans  que  personne  songe  à  exécuter  cette 
simple  transformation,  et  plus  de  seize  ans  sont  employés 
en  tâtonnements,  qui,  en  définitive,  ramènent  les  cons- 
tructeurs au  point  de  départ  pur  et  simple  0). 

Machine  à  traction  directe,  de  la  houillère  de 
Saiitte-Margiiepute  y  à  Liège. 

Les  perfectionnements  dont  le  système  de  la  traction 
directe  a  été  l'objet  depuis  l'époque  où  nous  avons  décrit, 
dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage ,  la  machine  de 
Houssu  nous  engagent  à  faire  connaître  un  type  récent, 
réalisé  dans  une  série  d'appareils  d'épuisement  que 
M.  Marcellis  a  construits  dans  son  usine  de  Liège  pour  la 
Belgique  et  pour  l'étranger.  Les  plans  de  ces  moteurs 
d'exhaure  sont  dus  h  M.  Goffînt,  ingénieur  de  cette  usine. 

La  machine  de  S^^-Margucrite  extrait  l'eau  d'une  pro- 
fondeur de  280  m.,  au  moyen  do  pompes  de  O.GO  m.  de 
diamètre  et  d'environ  3m.  de  course.  Elle  est  à  simple 
eifet  et  à  moyenne  pression,  sans  détente  eih  condensa- 
tion. La  planche  LXV  est  une  vue  latérale  et  la  planche  LX VI, 
une  vue  de  face  de  l'appareil.  Les  figures  qui  accom- 

(  i)  Ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient  obtenir  déplus  amples 
détails  sur  ce  sujets  trouveront  dans  le  tome  V,  \yciç^Q  31 ,  do  la  I\*:rv.c 
Universelle,  des  "documents  relatifs  à  l'histoire  des  machines  ù. 
traction  dij'c^te  m  puliliés  i^ar  rar.teur  de  C(^s  liL-^nes.  L:i  plupart  (K*  C('> 
documents  ont  été  reproduits,  ave;:  des  con<'lu.d()ns  <jU;^  nous  n'a;)- 
prouvons  pas  eutiéremeut,  dan.-»  le  Rapport  de  la  Commission  nomméo 
par  le  Gouvernement  l)ult,'G  pour  recliercher  si  le  sieur  Falchamps  est 
réeUcment  l'inventeur  du  système  (v«nr  le  Moniteur  bel  je,  1800,  n<*  21). 
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pagnent   ces    deux  projections    représentent    quelques 
organes  d'une  manière  plus  détaillée. 

La  base  du  cylindre  à  vapeur  repose,  par  des  empâte- 
ments renforcés  de  nervures,  sur  les  pierres  de  taille  qui 
recouvrent  le  prolongement  muraille  des  parois  verticales 
du  puits  d'exhaure.  Chaque  saillie  est  liée  au  massif  de 
maçonnerie  par  trois  forts  boulons  racinaux.  Au  centre  de 
la  base  se  trouve  le  presse-éloupes  de  la  tige  motrice. 

Le  cylindre  moteur  est  dépourvu  de  toute  enveloppe.  Le 
constructeur  n'a  pas  jugé  qu'il  fût  nécessaire  jusqu'ici, 
dans  une  mine  de  houille,  de  subir  celle  complication  dans 
le  simple  but  d  obtenir  quelque  économie  de  combustible. 
Les  dimensions  de  cet  organe  sont  :  2.20m.  de  diamètre 
intérieur,  3.75m.  de  hauteur  (la  course  du  piston  étant 
de  3m.)  et  0.05m.  d'épaisseur.  Il  est  muni,  vers  le  haut, 
d'une  tubulure  dans  laquelle  vient  s'emboîter  l'extrémité 
supérieure  de  la  colonne  d'équilibre.  Enfin ,  le  couvercle 
est  un  disque  de  0.06  m.  d'épaisseur  ,  renforcé  par  des 
nervures  rayonnant  du  centre  à  la  circonférence. 

Le  tuyau,  a,  qui  amène  la  vapeur  dans  l'appareil  de  dis- 
tribution renferme  une  soupape-régulatrice  ou  valve  de 
mise-en- train,  dont  la  tige  horizontale,  b,  est  manœuvréepar 
un  levier  coudé  et  une  tringle  filetée,  c,  placée  au  devant 
de  la  colonnette.  Ce  tuyau  vient  s'assembler  au  fond  et  à  la 
partie  postérieure  de  la  boîte  de  distribution.  Les  fig.  6 
et  7  (PI.  LXVI),  sont  des  coupes  de  la  boîte  par  des  plans 
respectivement  perpendiculaire  et  parallèle  à  la  projection 
lalérale.  Cette  boîte  est  divisée  en  quatre  compartiments 
par  trois  cloisons  verticales  et  se  trouve  en  communication  : 
avec  le  tuyau  adducteur  par  la  tubulure  d  et  le  conduit  e; 
avec  la  partie  du  cylindre  située  sous  le  piston,  par  le  con- 
duit/*; et  avec  la  partie  supérieure,  par  le  tuyau  d'équilibre,  g . 
Elle  ne  renferme  que  deux  soupapes,  qui  sont  du  système 
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dît  de  Hornblower,  l'uae  d'adioissioa  et  Fautre  diqpetée 
pour  servir  simaltaûément  à  rëqailibre  et  ft  Feibsiûtioa. 
Les  presse-étoupes  des  tiges  de  cm  soupapes  sont  instiDii 
sur  la  plaque  qui  recouvre  la  botte.  La  vapeaf*  se  distrilm 
comme  suit:  Après  avoir  débouché  par  la  tobalare  il^sDe 
se  répand  dans  le  compartiment  postérieur,  traverse  le 
conduit  e  et  la  soupape  d'admission  A,  dès  que  celle-ci  est 
ouverte,  puis  parcourt  le  conduit  /*pour  se  rendre  sous  le 
piston  moteur.  Lorsque  ce  piston  a  atteint  le  haut  de  sa 
course,  la  soupape  d'équilibre  et  d'exhaustion,  t,  s'ouvre,  la 
vapeur  revient  en  arrière  en  parcourant  le  conduit  /*,  tra- 
verse la  soupape  i  et  se  rend  dans  le  compartiment  posté- 
rieur de  gauche,  £•  Une  partie  entre  alors  dans  la  colonne 
d'équilibre,  pour  se  répandre ,  de  là,  dans  le  haut  da 
cylindre,  où  elle  établit  l'équilibre  de  pression;  le  reste 
gagne  le  condenseur,  qui  reçoit  également,  dans  la  course 
ascendante,  le  fluide  moteur  qui  a  produit  ses  etfbts. 
Condenseur. 

Ce  condenseur  (PI.  LXVI,  fig.  8)  est  du  système  dit 
Letoret  (i).  Bien  que  nous  ayons  déjà  décrit  cet  appareil 
dans  la  première  partie  du  présent  ouvrage  (2)   nous 
croyons  bon  d^ajouter  ici  quelques  explications, 
m  est  un  vase  en  communication  directe,  par  le  tuyau  fi 

avec  la  partie  postérieure  de  la  botte  à  vapeur. 
0  surface  sphérique  percée  de  trous,  ou  pomme  cCarrosoir, 
qui  termine  le  tuyau  d'injection,  p.  Celui-ci  est  pourvu 
d'une  glissière,  9,  et  d'une  soupape,  r.  La  glissière,  ou 
vanne  modératrice  d'injection  est  manœuvrée  par  une 
tringle  verticale,  un  levier  horizontal,  un  levier  coudé 
et  une  tringle  filetée,  s,  annexée  à  la  colonnette.  On 

(1)  Voir  au  sujet  de  la  paternité  de  cette  invention  l'avant  dernier 
paragi*aphe  de  ce  chapitre. 
(t)  Tome  111 ,  §.  744. 
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détermine  par  tâtonnement  Touverture  de  cet  organe  ; 
une  fois  qu'elle  a  atteint  le  point  voulu ,  elle  reste  inva- 
riable, aussi  longtemps ,  du  moins,  que  les  conditions 
de  fonctionnement  de  l'appareil  ne  changent  pas.  La 
soupape  qui  sert  à  opérer  Tinjection  est  soumise  aux 
impulsions  de  Tencliquetage,  avec  lequel  elle  commu- 
nique par  une  série  de  tringles  et  de  leviers.  L'un  des 
leviers  est  chargé  d'uncontre-poids  qui  aide  à  renverser 
le  sens  du  mouvement.  Le  levier  a  étant  soulevé,  la 
soupape  d'injection  se  ferme  ;  au  contraire,  elle  s'ouvre 
lorsaue  l'attirail  est  abandonné  à  l'influence  des  pièces 
et  du  contre-poids. 
^  est  le  réservoir  des  eaux  de  condensation,  dans  lequel 
pionge  l'extrémité  du  condenseur  ;  il  renferme  la  sou- 
P^PG  métallique  u  et  son  levier  du  contrepoids.  Le  poids 
^ô   ces  deux  organes  est  calculé  de  manière  que  la 
50U  j>ape  s'ouvre  sous  une  pression  quelque  peu  supé- 
'^®u Te  à  celle  de  l'atmosphère  et  se  ferme  pour  toute 
^^ssion  inférieure.  Une  tringle,  liée  avec  le   levier, 
^i^     connaître  au  dehors  tous  les  mouvements  de  la 
^upape. 

*3rsiii  de  trop-plein  par  lequel  s'échappe  l'eau,  l'air  et 
^  "v-apeur.  Des  trous  d'hommes  permettent  de  visiter 
"-■^t-^rieur  des  deux  capacités. 
^^^  le  prolongement  de  la  colonne  ascendante.  Nous 
^^"ons  interrompu  à  sa  partie  supérieure,'afin  de  ne  pas 
^^ir  de  la  confusion  dans  le  dessin.  Ce  prolongement 
^^t.  à  déverser  dans  une  bâche,  installée  au  jour,  la 
*^^î^lité  de  l'eau  extraite  de  la  mine.  Une  partie  de  celte 
^^  descend  dans  le  condenseur  à  travers  le  tuyau  d'in- 
^^tlon;  le  reste  s'écoule  par  un  trop-plein  hors  de 
^  ^tsiblissement. 
^^^semblage  de  la  tige  motrice  et  de  la  maîtresse-tige 
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en  bois  s^eilccLuc  au  moyen  d'une  crossetle  percée,  eu  son 
milieu,  d'un  trou  laraudé  que  tnversc  rexlrémilé  fileta 
de  la  tige  ^  Les  quatre  faces  latérales  do  la  orossetl^  ^nt 
munies  de  saillies  cylindriques  destinées  à  recevoir 
chacune  une  Ibrle  barre  méplate  en  fer  forgiî*  Les  barres 
embrassent  la  tète  de  la  maitrcâsc-lige,  avec  laquelle  eltâ  l 
se  rattachent  deux  h  deux  au  moyen  d*uûe  série  d€ 
boulons. 

Le  balancier,  y,  n'a  pas  pour  but  d'équilibrer  le  maître- 
tirant,  mais  simplement  de  faire  fonctionner  les  divers 
organes  moLiiles  de  TappareiK  11  se  compose  de  deîii 
flasques  en  tôle,  disposées  symétriquement  de  chaque  côliS 
de  la  tige-motrice  et  reliées  par  des  entre -toises  en  fur 
forgé.  Ces  flasques  se  rattachent  d'un  côté  à  detix  da 
saillies  cylindriques  de  la  crossetie^deTautreà  un  sommier 
parFintermédiaire  de  deux  bielles  pendantes  que  réunisscat 
des  traverses*  Comme  on  le  verra  plus  loîn^  le  balancier, 
au  moyen  d*un  parallélogramme  articulé,  met  en  jeu  h 
poutrelle,  a,  de  la  cataracte  et  celle,  (?,  des  encliquelagcs. 

Régulateur  ou  eticliquetage. 

Au  devant  de  la  boîte  à  vapeur  s*élëve  un  bâti  en  fonte 
composé  de  deux  montants  reliés  par  un  arc.  Cette  cons- 
truction a  Taspect  d'une  porte.  Pour  lui  donner  plus  de 
stabilité,  on  l'a  reliée  à  la  colonne  d'équilibre  par  une 
entre-loise  horizontale  qui,  prolongée  au  dehors,  forme 
une  douille  dans  laquelle  passe  la  partie  supérieure  de  la 
poutrelle,  a.  La  partie  inférieure  est  guidée  par  une  autre 
douille  fixée  au  sommier.  [Elle  porte  trois  taquets,  deux 
pour  les  soupapes  à  vapeur  et  un,  plus  petit,  pour  celle  du 
condenseur.  La  partie  antérieure  de  la  poutrelle  est  munie 
de  vis  de  rappel  destinées  à  modifier  ou  à  régulariser  la 
position  des  taquets. 
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Le  bâti  supporte  quatre  arbres,  i,  2,  3,  4,  mobiles  et 
articulant  sur  tourillons.  Les  deux  principaux,  savoir  : 
Yarbre  cCadmission^  1,  et  celui  d'exhaustion,  3,  ont  leurs 
coussinets  engagés  dans  des  écbancrurcs  latérales  mé- 
nagées le  long  des  montants.  Sur  chacun  d  eux  sont  calés 
les  organes  suivants  : 

1**  Deux  leviers  à  manche  (contournés),  5  et  6,  destinés 
à  recevoir  le  choc  des  taquets  et  correspondant ,  celui  du 
haut,  à  la  soupape  d*admission  et  celui  du  bas ,  à  celle 
d'équilibre  et  d'exhaustion.  Comme  ils  doivent  servir  à  la. 
mise-en-train  et,  par  conséquent,  elre  menés  à  la  main,  ils 
sont  munis  de  poignées. 

2**  Deux  leviers  de  contre-poids,  7  et  8,  auxquels  sont 
suspendues  des  tringles  verticales  terminées  par  des 
contre-poids  ;  ils  tendent  sans  cesse  h  donner  aux  arbres 
un  mouvement  angulaire  qui  les  ramène  dans  une  position 
déterminée.- 

3**  Deux  secteurs,  on  virgules  d'accroché,  9  et  10,  destinés 
à  s'engager  dans  l'encoche  des  cliquets.  L'axe  de  rotation 
de  ceux-ci  se  trouve,  sur  la  face  intérieure  de  Tun  des 
montants. 

4**  Deux  cames,  11  et  12,  employées  pour  soulever  les 
soupapes  de  distribution  à  l'aide  des  grands  leviers  arqués. 
Leurs  faces ,  armées  de  rebords  saillants,  maintiennent 
sur  leurs  contours  les  mentonnets,  13  et  14,  qui  agissent 
directement  sur  les  soupapes  de  distribution. 

L'arbre  du  milieu  ne  reçoit  que  les  deux  mentonnets, 
43  et  14,  dont  l'un,  celui  de  la  soupape  d'admission,  est 
à  peu  près  rectiligne,  tandis  que  l'autre,  celui  de  la  sou- 
pape d'équilibre  est  coudé.  Ils  portent,  aux  extrémités  en 
contact  avec  les  cames,  de  petits  galets  destinés  ix  adoucir 
les  frottements.  Les  autres  extrémités ,  disposées  en 
fourches,  embrassent  les  tiges  de  soupapes  et  se  logent 
eitre  deux  écrous. 
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est  dégagé,  la  soupape  d'équilibre  et  d'exhaastion  8*oiine 
et  la  vapeur  se  répand  en  partie  aa-dessoa  du  piston  et  « 
partie  dans  le  condenseur. 

Jeu  de  la  machine  (Pi.  LXVI,  fig.  3  et  5). 

Au  moment  oii  le  piston  moteur  est  sur  le  point  d*it- 
teindre  le  bas  de  sa  course,  le  levier  d'équilibre  et  d'es- 
haure,  6»  est  abaissé  par  le  taquet  descendant  de  la  poutreUe» 
la  soupape  correspondante  est  fermée,  le  secteur,  aecroehé 
et  le  contre-poids,  soulevé.  La  vapeur  s'échappe  du  cylindre 
dans  le  condenseur  et  le  piston  moteur  reste  immc^ile  ao 
bas  de  sa  course.  Après  un  temps  d'arrêt  dont  on  règle  la 
durée  suivant  les  besoins,  la  tige  de  la  cataracte,  dans  son 
mouvement  ascendant,  soulève  le  cliquet  9  et  décroche  le 
secteur  de  l'arbre  d'admission  1  ;  le  contre-poids  tombé  et 
imprime  à  l'arbre  un  mouvement  angulaire  qui  force  la 
came  il  à  abaisser  l'un  des  bras  du  mentonnet,  tandis  qno 
l'autre  soulève  la  soupape  d'admission.  En  môme  temps 
la  virgule  du  condenseur  est  libérée  du  cliquet  par  l'action 
de  la  cataracte  ,  le  contre-poids  entraîne  le  levier,  et  la 
soupape  d'injection  r  s'ouvre.  Alors  la  poutrelle  A  et  le 
piston  moteur  accomplissent  leur  oscillation  ascendante. 

Au  moment  où  ils  vont  atteindre  le  terme  de  leur  course, 
le  levier  supérieur  est  soulevé  par  le  taquet  ascendant,  la 
soupape  d'admission  est  fermée  et  son  secteur  est  accroché 
par  le  cliquet.  La  vapeur  cesse  de  pénétrer  dans  le 
cylindre. 

Après  un  temps  d'arrêt  déterminé  par  la  cataracte, 
l'arbre  d'équilibre,  recevant  le  mouvement  que  lui  imprime 
sou  contrepoids,  le  communique  à  la  came  12  et,  par 
l'intermédiaire  du  menlonnet,  ouvre  la  soupape  correspon- 
dante; alors  la  vapeur  agit  simultanément  sur  les  deux 
faces  du  piston  moteur ,  qui,  entraîné  par  le  poids  des 
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attirails  des  pompes ,  fournit  sa  course  descendante.  Le 
taquet  de  la  poutrelle ,  arrivé  au  bas  de  son  excursion , 
abaisse  le  levier  et  ferme  la  soupape  d'équilibre.  Quant  au 
levier  du  condenseur ,  il  est  entraîné  dans  l'ascension  de 
son  taquet,  la  soupape  est  fermée  et  le  secteur  correspon- 
dant est  accroché. 

Les  divers  organes  ayant  repris  les  positions  représen- 
tées par  les  figures  3  et  5,  Tappareil  reste  en  repos,  jus- 
qu'à ce  que  l'un  des  taquets  de  la  cataracte  ,  décrochant 
le  secteur  de  l'arbre  d'admission ,  détermine  une  nouvelle 
oscillation  ascendante. 

Une  petite  machine  spéciale,  désignée  dans  la  province 
de  Liège  sous  le  nom  de  trotteuse  et  en  France  sous  celui 
de  cheval,  sert  &  actionner  une  pompe  destinée  à  l'alimen- 
tation des  chaudières.  Au-dessus  d'un  cylindre  vertical  à 
simple  effet,  esir  installé  un  arbre  horizontal  coudé  en  ma- 
nivelle et  communiquant,  par  l'intermédiaire  d'un  parallé- 
logramme, le  mouvement  de  va-et-vient  h  la  tige  des 
pompes,  placée  dans  l'axe  du  cylindre  à  vapeur.  Une  glis- 
sière, fonctionnant  sous  l'impulsion  de  l'arbre,  règle  l'intro- 
duction de  la  vapeur. 

Observations  sur  lu  machine  d'exhaure  de  Ste-Marguerite, 

Cet  appareil  qui  rappelle  quelque  dispositions  usitées 
dans  le  Cornwall,a  toujours  eu  une  marche  sûre  et  régu- 
lière; jamais  il  n'a  fait  défaut  quoiqu'il  ait  dû  jusqu'à 
présent  fonctionner  six  jours  par  semaine.  Il  en  est  de  même 
des  nombreuses  machines ,  identiques  dans  leurs  disposi- 
tions, sinon  dans  leur  force ,  que  MM.  Marcellis  ont  in- 
stallées en  diverses  localités  de  la  Belgique  et  des  pays 
étrangers. 

La  cataracte ,  qui  est  d'une  forme  nouvelle,  détermine 
les  repos  avec  précision. 


CHAHÎÏtK  \L 


\T  sucnoN, 


Le  mode  de  condensation,  malgré  ses  împcifecLiofiv^ 

donne  des  résulliils  avantageux,  ainsi  que  Font  constali 
MM.  Saiïipermans  et  lîia,  le  premier  directeur  gérant  Je  î^ 
cond,  ingénieur  do  la  houillère  de  S^^-Marguerite,  En  effet, 
il  résulte  des  expériences  auxquelles  ils  se  sont  livrésiq^^e 
reffet  produit  est  le  même,  soit  que  Tapparcil  marche  avrc 
condensation  et  sous  une  pression  de  L75  almosphèrei, 
soit  sans  condensation  et  avec  une  pression  de  vapeur 
d'environ  2.73  almosphères  ;  c*est  donc  mx  bénéfice 
important  que  donne  ici  la  condensation. 

M*  Goflint  a  supprimé  Fespansion,  afin  de  se  soustraire 
h  la  nécessité  d*augmenter  la  vitesse  initiale  de  rexcursiou 
ascendante  et  aux  secousses  qui  disloquent  les  maîtres.^ci- 
liges  et  autres  parties  les  moins  solides  de  Tappareil. 

Enfin ,  il  a  aboli  le  balancier  dû  contre-poids,  indispen* 
sahie  pour  des  pompes  d*un  faible  diamètre ,  mais  ïm* 
ti!c  pour  des  colonnes  d'eau  de  0.60 ni.,  dont  le  poids  est 
toujours  au  moms  égal  à  celui  des  maîtresses-tiges* 

Aussi  ce  type  d'appareil  d'exhaure  réunit  à  la  simplicité 
Tavantage  d\ine  réduction  notable  dans  la  consommalioa 
du  conibusliblo  sur  les  machines  à  haute  pression  sans 
condensation.  Cependant  dans  le  cas  où  réconomie  du 
combustible  motive  un  plus  grand  capital  d'installation,  on 
ne  peut  guère  le  conserver  et  Ton  doit  avoir  recours  aux 
machines  à  moyenne  pression,  détente  et  condcnsalion, 
comme  celle  de  Cornwal,  à  un  ou  à  deux  cylindres, 
comme  MM.  Marccllis  en  ont  construit  dans  des  circons- 
tances semblables. 

InstaUalion  des  machines  à  traction  directe  dam 
les  puits  inclinés. 


Les  exemples  suivants  ont  été  pris  dans  des  mines 
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situées  sur  les  rives  abruptes  de  la  Ruhr,  dans  une  situa- 
tion où  ces  dispositions  sont  fréquemment  en  usage. 

La  machine  d*exhaure  de  la  houillère  de  Flor  et  Flœr- 
chen,près  de  Heisingen,  est  établie  dans  un  puits  incliné 
de  60  degrés  et  d'une  profondeur  de  209  m.  ;  elle  fait 
fonctionner  deux  pompes  superposées  :  celle  de  dessus  a 
125.40  m.  de  longueur  et  l'autre,  83.60  m.  ;  leurs  dia- 
mètres sont  respectivement  de  0.30  et  de  0.18  mètres. 

Le  cylindre  —  à  simple  effet  et  haute  pression  —  a  été 
disposé  pour  marcher  avec  expansion.  11  est  installé  sur 
des  poutrelles  en  fonte  de  fer,  conformées  de  manière  à 
servir  en  même  temps  de  supports  à  la  boite  de  distribution 
de  vapeur  et  à  Tencliquetage.  La  colonne  creuse,  qui  sou- 
tient le  cylindre  par  le  haut  et  communique  avec  lui,  est 
mise  en  relation  avec  le  tuyau  d'évacuation  de  la  vapeur 
lorsque  celle-ci  doit  être  conduite  au-dessus  du  piston, 
pour  entretenir  cette  partie  de  Tappareil  à  la  même  tempé- 
rature que  l'autre. 

Le  piston  moteur  a  0.75  m.  de  diamètre  et  2.51  de 
course  ;  il  est  lié  avec  la  tête  du  maitre-tirant  et  sa  tige  est 
maintenue  suivant  une  ligne  droite  par  un  parallélogramme 
d'Evant.  Les  soupapes  de  distribution  h  double  siège  se 
ferment  par  l'action  de  contre- poids  et  s'ouvrent  par  des 
cataractes  que  commande  la  maîtresse-tige. 

Lorsque  le  piston  de  la  machine  fournit  huit  excursions 
par  minute,  sa  force  est  de  70  à  80  chevaux-vapeur;  elle 
débite  alors,  dans  le  même  temps,  7.7  hectolitres  aspirés 
de  l'étage  supérieur  et  15.4  du  fond  du  puits;  soit,  en 
totalité,  2.31  mètres  cubes. 

Un  appareil  de  même  espèce  a  été  établi  dans  la  mine 
de  Roher  Dickebank,  près  de  Werden,  sur  la  Ruhr. 

Le  cylindre  est  boulonné  sur  deux  sommiers  en  fonte, 
dont  les  surfaces  supérieures  sont  normales  à  l'axe  incliné 
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du  puils.  Lo  piston  a  un  cUami^ 
de  2.83  m*  ;  sa  ti^^ee:^!  a 
liligne  par  une  traverse  n 
patins  êmbraaaaut  des  ^, 
Ua  levier  lié  avec  lu  irav. 
îi  suivre  le  mouvemoûlil" 
do  rit  l  une,  glissïmi  p'^'- 
lïiouveraeiît  de  h  {**  > 

Applimtion   ik^ 


M.  Ritlinger»  c^ 
Autriche,  est  pair 

être  mauœ«vr6: 
leviers  et  de  in 
teuses,  etlesre 
sous  TimpuIsiaF' 

Cette  machine,  ! 
par  les  figures  0 
depuis  le  mois  d'< 
lëre  domaniale  di 
Bohôme. 

Deux  forts  pktis'n 
de  maçonnerie  *|fi 
plateaux  reçoive 
lesquels  repose 

L  extrémité  \ 
passe  b  traver 
main  terni  par  il 
Lmt  dti  venir  Cïi 

en    l>OJ^,     H\]\]     illï    lin. 
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Ces  coussins  ont  été  écartés  de  la  figure,  où  ils  auraient 
occasionné  de  la  confusion.  La  mallresse-lige  s'assemble 
avec  le  té  au  moyen  de  deux  armatures,  c,  «,  un  peu  au- 
dessous  desquels  sont  boulonnés  des  cruchots  d*arrét  en 
bois ,  destinés  à  borner  Vexcursion  descendante  de 
Fattirail.  D  est  le  tuyau  adducteur  de  la  vapeur  ;  il  débouche 
dans  la  boite  de  distribution,  e;  /",  conduite  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre;  g,  tuyau  d'exhauslion.  La  glissière  équi- 
librée met  alternativement  en  communication  le  tuyau 
adducteur  de  la  vapeur  et  le  cylindre  ou  ce  dernier  cl  le 
tuyau  d*exhaustion.  Une  petite  tubulure,  A,  ménagée  au 
haut  du  cylindre,  détermine  l'équilibre  de  pression  sur 
les  deux  faces  du  piston  moteur  et  permet  à  la  maîtresse- 
tige  des  pompes  de  l'entraîner  avec  elle  pour  qu'il  accom- 
plisse son  excursion  descendante. 

Pour  obtenir  le  mouvement  alternatif  de  la  glissière,  on  a 
installé,  au-dessus  delà  boîte  de  distribution,  une  petite 
machine  à  vapeur,  i,  surmontée  elle-môme  d'un  régulateur 
hydraulique,  fc,  dont  nous  reparlerons  plus  loin.  Les  axes 
des  tiges  de  ces  trois  appareils  se  confondent  suivant  une 
ligne  droite  et  verticale.  La  glissière  de  la  machine  acces- 
soire reçoit  son  mouvementde  va-et-vient  delà  traverse ft, 
par  l'intermédiaire  de  deux  tringles  et  d'un  levier  à  contre- 
poids. La  tringle  /  est  armée,  à  ses  deux  extrémités,  de 
douilles  ou  boîtes  mobiles,  7n,  distantes  l'une  de  l'autre, 
d'une  longueur  égale  à  la  course  du  piston  ;  c'est  contre 
ces  douilles  que  vient  heurter,  à  la  fin  de  chaque  excursion, 
un  taquet,  n,  fixé  sur  le  té  de  la  maîtresse- tige.  Ce  mou- 
vement est  communiqué  par  le  levier  à  contre-poids  et  par 
la  tringle,  o,  à  la  glissière.  Le  machiniste  met  l'appareil 
en  train  en  manœuvrant  le  levier  à  poignée,  p,  qui  est 
équilibré  par  un  contre-poids  et-  qui  agit  directement  sur 
la  glissière  du  cylindre  moteur. 
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La  madÛM  accesswe  i  reçoit  la  vapeur  laoïritt  do 
Uxfaai  addoctear  d^  a?ee  le^el  elle  est  en  r^tioa  par  oâ 
autre  ta^o,  9,  d'une  plus  faible  sêciîon  ;  aprÈs 
foneUoflué,  le  fluide  8*écli&ppe,  par  uq  tuyau  de 
diamitre  que  q,  dans  la  eoodaile  de  décharge  f .  Ui 
deux  p^Us  tujaux  sont  au  ois  de  robinets 
par  des  maaiveUes,  r,  et  destinée  à  régler  radduetûm  e<  Il 
décharge  de  la  vapeur  du  petit  cylindre. 

Mais  on  obtient  ce  résultat  d'une  ftçoa  {dos^ 
au  moyen  du  r^lateur  hydraulique  k.  Un] 
consiste  en  (teux  disques  percés  de  Iroos  etpopvi^ 
s*écar(^  Fun  de  Fautre,  se  meut  dans  na  finira 
constamment  plcdn d*eau.  Cette  £u$ulté  que  ron  a  < 
et  de  raccourcir  le  {nston  permet  de  fiâme  varier  le 
d'eau  auquel  il  doit  livrer  passage,  tout  endiaûnout  im  ta 
augmentant  la  capacité  des  espaces  qu  il  a  à  parooinw,  de 
là,  possibilité  d'accélérer  ou  de  ralentir  son  mouvemral  et, 
par  suite,  celui  de  la  machine  accessoire,  afin  d  obtenir 
une  marche  plus  ou  moins  rapide,  suivant  le  degré 
d'activité  que  Ion  veut  imprimer  à  la  maîtresse-tige. 
Ainsi,  ce  petit  appareil,  qui  maintient  dans  des  limites 
déterminées  le  nombre  d*excursioas  à  effectuer  dans  un 
temps  donné,  remplace  la  cataracte,  sans  produire  de 
temps  d'arrêt. 

Des  tringles  commandées  par  des  roues,  «,  I,  traversent 
des  colonnettes  et  vont  aboutir,  Tune  au  tuyau  de  la 
vapeur,  où  elle  manœuvre  la  valve  régulatrice  d'admission, 
l'autre  au  tuyau  d'échappement,  où  elle  fait  fonctionner  le 
registre  de  décharge,  u. 

Le  cylindre  moteur  a  0.90  m.  de  diamètre;  la  course 
du  piston  est  de  1.90  mètres. 

Cet  appareil ,  remarquable  par  sa  marche  uniforme  et 
sans  chocs  et  par  la  facilité  de  sa  régularisation,  a  été 
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construit,  d'après  les  plans  de  M.  Rillinger,  dans  l'atelier 
de  Blansco  (principauté  de  Salm).  Elle  pèse  14.3  tonnes 
métriques  et  elle  a  coûté,  sans  les  frais  de  transport, 
18,000  francs  (a). 

Machines  à  simple  effet  du  système  de  Woolf  y 
appliquées  à  Vépuisement. 

Les    exploitants    savent    depuis   longtemps  que  les 
machines  à  délente  et  h  un  seul  cylindre,  présentent  de 
grands  inconvénients  dûs  à  la  nécessité  d'employer  des 
attirails  de  masses  considérables  et  à  l'action  destructive 
de  la  vapeur  au  commencement  de  sa  course.    Cette 
circonstance  a  engagé  M.  Kley,  ingénieur  civil  à  Bonn,  à 
rechercher  un  système  qui  permette  de  développer  réguliè- 
rement le  travail  et  de  diminuer  la  pression  initiale  de  la 
vapeur.  Son  but  a  été  atteint  par  les  dispositions  suivantes  : 
Il  prend  un  appareil  de  Woolf,  composé,  comme  on  le 
sait,  de  deux  cylindres  de  capacités  inégales;  le  plus 
petit  reçoit  la  vapeur  h  haute  pression  venant  des  géné- 
rateurs, ob  elle  travaille  avec  une  pression  constante  et 
pendant  la  course  entière  ;  puis,   après  avoir  produit  son 
effet,  elle  passe  au-dessus  du  petit  piston,  pour  se  rendre 
au-dessous  de  celui  du  second  cylindre,  dont  le  volume  est 
quadruple  ou  quintuple  du  premier  ;   là,   elle  agit  par 
expansion  jusqu'au  moment  ob,  la  course  achevée,  elle 
débouche  dans  le  condenseur. 

Le  grand  cylindre  est  installé  au-dessus  de  Torifice  du 
puits,  de  telle  façon  que  Taxe  de  la  tige  du  piston  corres- 
ponde avec  celui  de  la  maitresse-tige,  à  laquelle  se 
rattache  l'extrémité  du  balancier  de  contre-poids.  Le  petit 

(t)  ;?£IT8CHRIFT  DBR  ŒSTERRSISCBISOHEN  INGENIEUR- VeREIN.  1858,^.  9. 
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cylindre  est  placé  comme  d ordinaire  auprès  du  grand; 
la  tige  de  son  piston  est  articulée  et  vient  saisir  le  même 
bras  du  balancier,  dont  Texcursion  est  égale  à  la  course 
du  petit  piston.  L'extrémité  du  prolongement  de  la  tige 
articulée  met  en  jeu  la  pompe  à  air  du  condenseur.  Ainsi, 
Tappareil  de  M.  Kley  peut  être  classé  parmi  les  machines 
h  traction  directe  (i). 

Deux  machines  de  ce  genre  fonctionnent  actuellement 
aux  mines  de  la  Vieille-Montagne,  à  Moresnet;  elles  ont 
été  construites  —  selon  les  principes  de  Tauteur  —  Tune 
par  une  fabrique  de  la  Prusse-Rhénane,  l'autre  par 
MM.  Marccllis,  à  Liège.  Toutes  deux  fonctionnent  d'une 
manière  convenable; déplus,  Texpérience  a  prouvé  quelles 
offrent  une  économie  considérable  de  combustible;  elles 
sont  donc  éminemment  applicables  aux  mines  métalliques. 
Mais  il  ne  semble  pas,  au  moins  dans  l'état  actuel  des  choses, 
qu'elles  puissent  être  appropriées  aux  mines  de  houille.  Les 
appareils  de  condensation  et  d'expansion,  de  même  que  les 
nombreux  organes  accessoires  qu'ils  comprennent,  déter- 
minent une  énorme  augmentation  de  prix,  comparativement 
aux  machines  ii  traclion'  directe  actuellement  en  usaii:e. 
IVailleurs  les  exploitants  se  préoccupent  peu  d'une  dépense 
plus  considérable  de  combustible,  lorsqu'elle  leur  permet 
do  réduire  le  chitlre  du  capital  de  premier  établissement. 
Peut-être,  la  création  d'un  épuisement  central,  pour 
le  service  d'un  bassin  houiller  ou  de  l'une  de  ses  parties, 
permettrait-il  de  réaliser,  par  ce  moyen,  des  économies 
très-notables  en  retour  de  l'avance  d'un  fort  capital  ;  mais 
cette  circonstance  appartient  îi  des  probabilités  trop 
éloignées  pour  pouvoir  être  prévues.  Puisque  donc  ces 
appareils  ne  semblent  pas  devoir  se  propager  dans  les 

,i^  l\'[\,t  M.Juv.^^v^'t'  1^<X'.  0*  livrai:îOn,  page  35:3. 


] 


MOIKUKS  ï/épuisement  5H 

mines  de  houille,  il  devient  inutile  d'entrer  dans  de  plus 
grands  détails  sur  ce  sujet. 

Reproches  adressés  aux  machines  à  traction  di- 
recte comparées  aux  machines  à  balancier  de 
Comwall. 

Ces  appareils  ont  été  l'objet  de  nombreuses  critiques  de 
la  part  de  quelques  ingénieurs,  ce  qui  ne  les  a  pas 
empêchés  de  devenir  d'un  usage  presque  général  (i). 

Ceux  qui  ont  entrepris  d'arrêter  leur  essort  ou,  tout  au 
moins,  de  diminuer  leur  importance  reconnaissent,  il  est 
vrai,  leur  supériorité  quant  aux  frais  de  premier  établisse- 
ment, en  ce  quelles  ont  de  moins  que  les  autres  un 
balancier  et  son  parallélogramme  et  que  les  maçonneries 
des  fondations  et  du  bâtiment  qui  les  abrite  sont  réduites 
à  leur  plus  simple  expression.  Mais  ils  considèrent  ces 
économies  comme  peu  importantes,  puisqu'elles  se  bornent 
à  la  suppression  de  quelques  briques  et  de  deux  organes, 
en  conservant  d'ailleurs  tous  les  autres. 

Si,  disent-ils,  ces  appareils  occupent  peu  de  place  aux 
abords  des  puits,  ils  en  prennent  beaucoup  à  leur  orifice  ; 
en  sorte  qu'ils  devient  impossible  d'extraire  simultanément 
4)ar  un  même  puits  l'eau  et  les  produits  de  la  mine,  à 
moins  de  porter  le  cylindre  moteur  de  l'exhaure  au-dessus 
des  molettes.  Mais,  d*abord,  les  mineurs,  autant  qu'ils  le 
peuvent,  installent  ces  appareils  sur  des  excavations 
exclusivement  destinées  à  l'épuisement  et  sont  aidés  dans 


(1)  Les  machines  de  ce  système ,  exclusivement  employées  en  Bel- 
gique, sont  fort  répandues  en  France  et  en  AUemagne,  excepté  dans 
quelques  parties  des  provinces  rhéno-westphaliennes ,  où  les  balan- 
ciers en  tôle  sont  robjet  d'une  espèce  d'engouement.  Les  Anglais  en 
ont  construit  un  assez  bon  nombre. 
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ainsi  qu oa  la  vu  récemment  dans  le  comté  de 
ou  disloquent  le  piston  à  vapeur  et  ses  accessoirai 
les  appareils  à  traction  directe.  Or  qui  poarra  dire 
de  ces  deux  accidents  est  le  plus  âcheu^?Les  miiiem«l| 
depuis  longtemps  reconnu  que  les  trop  grandes 
peuvent  être  fort  nuisibles  et  ils  ont  pris  poor  priodpià] 
ne  jamais  beaucoup  dépasser  celle  de  20  m.  par 
pour  le  refoulement  des  pistons  plongeurs  ;  et  Toff- 
rience  a  démontré  qu'il  n'y  a  aucune  crainte  k  cofioew 
si  Ton  se  renferme  dans  cette  limite. 

Machines  d'exhaure  à  balancier  vaciUafU. 

Dans  le  nord  de  TAngleterre  existe  généralement  Yfxafi, 
fort  ancien,  de  donner  aux  appareils  d'exhaure  deux  m 
trois  tiges,  dont  les  têtes  se  réunissent  au  jour  et  qui  soit 
affectées  chacune,  au  ser\'ice  spécial  d'un  étage  d'éprise- 

ment  ;  de  sorte  que  les  mineurs  de  cette  région  s'évertuert 
à  rendre  libre  et  h  dégager  de  tout  obstacle  lorifice des 
puits  d'exhaure,  afin  de  rendre  accessibles  en  toute  circoa- 
stance  et  les  tiges  et  les  autres  organes,  et  de  pouvoir,  en 
cas  de  besoin,  les  retirer  facilement  de  rexcavation  elles 
amener  au  jour.  Pour  satisfaire  h  ces  exigences,  M.  Andrew 
Barclay,  de  Kilmarnock,  a  cru  devoir  modifier  la  disposiiiofl 
de  l'appareil  dexhaure  en  retirant  sur  le  côté  du  puits  le 
cylindre  qui  en  obstruait  l'orifice ,  en  sorte  que  la  ou  les 
maîtresses-tiges,  dégagées  de  tout  encombrement,  puissent 
être  attachées  ou  détachées  avec  promptitude  et  facilité. 
Cet  ingénieur  a  construit  plusieurs  appareils  de  ce  genre, 
entre  autres  celui  de  la  houillère  de  Greenfield,  près  de 
Hamilton,  que  nous  allons  décrire. 

Ses  dimensions  sont  assez  considérables,  puisqu'il  fait 
fonctionner  des  pompes  h  piston-plongeur  d'un  diamètre  de 
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0.68  m.,  au  moyen  d'un  piston-moteur  de  3  66  m.  de 
course  et  de  1.83  m.  de  diamètre. 

Cette  machine,  représentée  par  les  figures  1  à  3  de  la 
planche  LXVII,  est  installée  à  côté  du  puits,  sur  une  fon- 
dation en  maçonnerie.  La  base  du  cylindre,  liée  avec  le 
massif  par  de  forts  boulons,  se  trouve  dans  le  prolonge- 
ment de  la  paroi  du  puits.  Elle  est  renforcée  par  des 
Bervures  et  munie  d'une  tubulure  pour  Tadduction  de  la 
vapeur.  Une  autre  tubulure,  venue  à  la  fonte  avec  le 
couvercle  du  cylindre ,  met  celui-ci  en  communication 
avec  la  colonne  d'équilibre. 

La  boite  de  distribution  est  figurée  séparément  par 
deux  coupes,  longitudinale  et  transversale  (fig.  4  et  5).  C'est 
une  caisse  en  fonte,  dont  la  longueur  est  égale  au  diamètre 
du  cylindre  et  qui,  divisée  par  des  cloisons  horizontales  et 
verticales,  forme  deux  conduits  distincts:  l'un  «,  fait 
communiquer  les  générateurs  et  le  dessous  du  piston  ; 
Tautre,  t,  le  condenseur,  les  deux  faces  du  piston  et  la 
colonne  d'équilibre,  c.  Elle  renferme  la  soupape  d'admis- 
sion, d,  et  celle  d'équilibre,  e,  toutes  deux  du  système  de 
Hornblower. 

La  vapeur,  après  avoir,  à  son  issue  des  chaudières, 
pénétré  dans  la  botte  de  distribution  par  la  tubulure  /*, 
traverse  la  soupape  d'admission  d,  qui,  en  cet  instant,  est 
ouverte,  s'introduit  par  une  ouverture  latérale  dans  le 
conduit  a,  puis  se  rend  sur  la  face  inférieure  du  piston. 
Lorsque  la  vapeur  a  produit  son  efiet,  la  soupape  d'ad- 
mission se  ferme,  celle  d'équilibre  s'ouvre,  le  fluide  revient 
sur  ses  pas,  traverse  la  soupape  d'équilibre,  pour  débou- 
cher dans  le  conduit  b  et  se  rendre ,  partie  dans  le  con- 
denseur, partie  dans  la  colonne  d'équilibre  par  l'espace  y, 
ménagé  comme  appendice  à  la  partie  antérieure  de  labotte. 

Un  balancier  vacillant,  —  formé  de  deux  flasques.  A,  A, 
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très  solides,  reliées  par  les  pièces  transversales,  oa  joofii 
qui  servent  à  la  suspension  des  organes  dëcrita  ci-desaon 
et  jouent  le  rôle  d*entretoises,  —  est  attaché  à  la  partie 
supérieure  de  la  tige  du  piston  moteur,  qui  le  soutîeDt  d 
l'entraîne  avec  elle  dans  ses  excursions  ascendantes  et 
descendantes. 

*  Un  arbre  vertical  oscillant,  JB,  formé  d*un  cadre  reetaa- 
gulaire  en  fonte,  que  renforcent  des  croix  de  St*André,  a 
pour  mission  de  supporter  Textrémité  antérieure  do  be« 
lancier  et  de  le  suivre  dans  toutes  ses  oscillations  longitu- 
dinales ;  pour  cela,  il  est  muni,  à  sa  base,  de  forts  tourillooi 
qui,  reposant  sur  des  paliers,  lui  permettent  de  vadller 
dans  le  plan  vertical  passant  par  son  axe.  Le  balander 
supporte,  en  outre,  la  tige  de  la  pompe  à  air,  C,  celle  de 
la  pompe  alimentaire,  Z),  et  la  maltresse-tige,  £,  des 
pompes.  Celle-ci  se  lie  avec  l'extrémité  postérieure  dn 
balancier  par  une  fourche  en  fer  forgé ,  qui  embrasse  et 
tête  et  se  boulonne  avec  elle  et  dont  la  partie  supérieure, 
se  repliant  sur  un  joug,  est  fixée  au  moyen  de  fortes  cla- 
vettes. 

Le  joug,  m,  auquel  se  rattache  la  tige  de  la  pompe  à 
air  se  prolonge  à  Textérieur  des  flasques  pour  recevoir  les 
extrémités  de  deux  bielles,  ?i,  n,  dont  les  autres  extré- 
mités, formant  centres  de  rotation,  viennent  s'articuler 
au  sommet  de  deux  supports  verticaux ,  fixés  sur  le  coa- 
vercle  du  cylindre.  Ces  bielles  retiennent  le  balancier,  le 
forcent  à  marcher  parallèlement  à  lui-même  et  rappellent 
constamment  son  point  d^attache  dans  Taxe  du  piston 
moteur. 

Sur  le  couvercle  de  la  bâche  du  condenseur  sont  bou- 
lonnées deux  pièces  verticales  servant  à  guider  la  tige  de 
la  pompe  à  air;  cette  tige  se  compose  de  denx  pièces 
assemblées  par  un  enfourchement  et  une  forte  clavette.  A 
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ce  point  de  jonction  se  trouvent  des  glissières  dont  les 
rainures  embrassent  des  montants  et  maintiennent  la  tige 
dans  la  direction  verticale. 

Le  passage  d'exhaustion ,  /* ,  placé  en  avant  de  la  boîte 
de  distribution,  la  met  en  communication  directe  avec  le 
condenseur.  L'eau  de  cet  appareil,  entraînée  par  le  piston 
de  la  pompe  à  air  à  la  partie  supérieure  du  vase,  s'écoule 
en  partie,  par  le  clapet  /,  dans  l'espace  réservé  au-dessous 
de  la  pompe  aliiuculaire ,  dont  le  piston  la  refoule ,  à 
travers  le  clapet  fr,  dans  les  générateurs.  L'excédant 
s'écoule  par  un  trop-plein,  /. 

La  poutrelle  o ,  visible  dans  la  projection  horizontale , 
n  a  pu  être  représentée  dans  l'élévation  latérale,  où  elle 
eût  engendré  de  la  confusion.    Elle  se  rattache  h  l'un 
des  prolongements  extérieurs  du  joug  m  et  porte  deux 
taquets  p,  disposés  latéralement  dans  le  but  d'abaisser  et 
de  relever  alternativement  le  levier  q ,  chaque  fois  que  la 
poutrelle,  suivant  le  mouvement  du  balancier,  est  en- 
traînée vers  le  bas  ou  vers  le  haut.  Le  levier  q  est  calé 
sur  un  arbre  r,  mobile  dans  ses  coussinets  et  fixé  ,  au 
moyen  de  deux  colonnettes ,  sur  le  couvercle  de  la  bâche 
du  condenseur.  L'arbre  r  gouverne  à  la  fois  les  deux  sou- 
papes de  distribution.  Il  est  armé:  l''  de  deux  cames, «, 5, 
disposées  de  manière  h  pouvoir  alternativement  soulever 
ou  abandonner  à  elles-mêmes  les  manettes  /i,  u^  qui 
commandent  les  soupapes  de  distribution  ;   S*"  de  deux 
leviers  coudés,  u,  dont  les  bagues  tournent  folles  sur 
Tarbre  et  qui,  chargés  de  contrepoids  h  leurs  extrémités 
inférieures,  sont  constamment  ramenés  sous  un  taquet 
ajusté  latéralement  sur  chaque  manette.  Les  contre-poids 
ont  une  résistance  suffisante  pour  s'opposer,  pendant  la 
course  du  piston,  aux  soulèvements  accidentels  et  intem- 
pestifs des  soupapes ,  mais  trop  petite  pour  ne  pas  céder 
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à  la  somme  des  poids  de  la  manette  et  da 
cataracte,  qui,  ainsi  qu'on  va  le  Tcnr, 
dans  une  certaine  période  du 

Chaque  levier  à  manche  est  réuni 
au  piston  plongeur  de  la  cataraeie.  CdUe^  se 
outre  ce  dernier  organe,  d*on  corps  de  pompe,  ■■ni,  km 
partie  inférieure,  d'un  robinet  et  d'un  eIaipets*oavnst  il 
dehors  en  dedans.  Lorsque  la  tringle  est  soulevée,  m 
clapet  s*ouTre  sous  Faction  aspirante  da  ploogeor  et  b 
cylindre  se  remplit  d*eau  ;  dès  que  TappareU  est  livré  k  U- 
même,  le  liquide  refoulé  ferme  la  soupape  et  n*a  phi 
d*autre  issue  que  le  robinet,  par  leqnd  il  s^iàiapft  avee 
une  vitesse  variable  et  dépendant  de  rouvertme  de  sorlî0 
donnée  à  cet  organe. 

Le  jeu  des  encliquetages  est  fort  simple  :  les  taqnelsf,f 
de  la  poutrelle  o,  abaissent  et  relèvent  tour  -à  toar  la 
levier  9,  impriment  à  1  arbre  nn  mouvement  angulaire  ci 
deux  seiis  opposés,  qui,  tous  deux,  ont  pour  résultalde 
soulever  Tune  des  manettes  et  d'abaisser  l'autre.  Suppo- 
sons donc ,  comme  Tindique  la  figure  1 .  que  le  piston 
moteur  vient  de  commencer  son  excursion  ascendante.  Le 
levier  de  la  soupape  d'exhaustion  est  soulevé  par  sa  came, 
celui  de  la  soupape  d*adaiission  est  abaissé,  la  vapeur  se 
répand  au-dessous  du  piston.  La  course  terminée,  l'arbre 
tourne  en  sens  inverse  sous  l'impulsion  du  levier  q;  ta 
came  soulève  la  manette  de  h  soupape  d'admission ,  qoi 
se  ferme.  Ku  même  temps  ,  la  soupape  d'exhaustion  est 
rendue  libro  par  h  retraite  de  !a  came;  mais  sa  manelle, 
retenue  par  la  cataracte,  ne  peut  descendre;  de  là,  un 
temps  d'ariùî,  qui  se  prolonge  jusqu'au  moment  où,  Feau 
s  étant  échappée  par  le  robinet,  le  piston  de  la  cataracte 
agit  par  son  poids,  l'orce  le  levier  coudé  à  s'écarter  et  la 
manette  à  s  abaisser.  Dans  ce  moment,  la  soupape  d'é^ 
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Le  cylindi  e  est  éiablt  sar  un  piédeâtal  eo  fonle^  creux  i 
cylindrique  (i),  à  HiiLénâur  duqud  CLTcule  la  Ugi 
piston.  Celle-ci  commande  le  brâs  la  plas  loog  d^o 
balancier  sur  lequel  soiil  ariiculées  tes  tiges  des  pomp 
et  une  bielle  qui ,  par  riuiermédiaire  d'une  manÎTelk^ 
tranrforme  le  mouvement  alierûauf  en  mouvemeni 
Idre  CQiHinu  et  le  transmet  à  l'arbre  d'uD  yolaot  destialf 
emmagasiner  la  force  et  &  régulariser  la  vitesse  de 
marche.  Le  volant  e$t  évidé  sur  ua  quart  de  sa  circoafé- 
reoce,  aiîa  de  pouvoir  franchir  les  points  morts.  L'arbre  du 
volant  porte  deux  excentriques  qui  meuvent  des  biellds 
et  des  encliquetages ,  dou  résultent  la  distribution  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  et  la  régularisation  de  la  détenïe. 
a,  tuyau  d'admission  de  la  vapeur;  &,  tuyau  d'exhaystiao, 
qui  conduit  le  fluide  élastique  dans  le  condansenr.  Celui* 
ci  est  accompagné  d'une  pompe  à  air,  dont  le  pisiou  rec&il 
le  mouvement  d'une  manivelle  calée  à  Textrémité  antérieure 
de  Farbre  du  volant. 

La  pompe  d'alimentation  est  un  appareil  spécial  qci 
fonctionne  auprès  des  chaudières,  en  dehors  de  renceiûie 
de  la  machine. 

La  figure  3  représente  spécialement  l'arbre  du  volaot, 
les  excentriques  et  les  bielles  d'encliquetage,  la  manivelle 
motrice  et  la  bielle  articulée  à  Textrémité  du  balancier, 
enfin,  les  articulations  de  ces  divers  organes  et  la  couhsse 
propre  h  guider  la  tige  du  piston  h  vapeur. 

Les  quatre  tiges  des  pompes  sont  disposées  symélriqti^ 
ment  de  chaque  côté  de  Taxe  du  balancier  ;  les  daui 
extrêmes  commandent  les  jeux  fixes  et  celles  du  milieu, 
les  jeux  volants  ;  tes  premières  fournissent  1.20  m.  les  deux 
autres  0.60  m.  de  course.  Les  oscillations  résultant  de 
faction  circulaire  du  balancier  sur  les  tiges  sont  anéanties 

(1)  Les  ouvriers  lui  ont  donné  le  nom  de  crinoline. 
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et  les  liges  sans  cesse  ramenées  dans  la  verticale  par  des 
coulisses  dans  lesquelles  glissent  des  patins  fixés  aux 
articulations. 

Le  piston  h  vapeur  a  1  m.  de  diamètre  et  2  m.  de  course. 
Dans  sa  marche  normale,  cet' organe  donne  16  pulsations 
doubles  par  minute,  ilparcourt  donc  64  m.  dans  cet 
espace  de  temps.  Mais  en  cas  de  besoin ,  la  marche  peut 
être  beaucoup  plus  rapide,  puisque,  à  Fayt,  elle  a  pu,  sans 
inconvénient,  s'élever  h  320m.  qui  résultaient  de  80  coups 
doubles  remplaçant  les  30  coups  doubles  habituels.  L'ap- 
pareil de  Marihaye  est  construit  pour  extraire,  en  portant  la 
pression  à  3  atmosphères,  deux  mètres  cubes  d'eau,  d'une 
profondeur  de  300m.,  ce  qui  correspond  à  10,000 kilogr., 
ou  133  chevaux-vapeur. 

Le  développement  des  grandes  vitesses  transmises  à 
ces  pompes  par  l'appareil  rotatif  est  évidemment  favorisé 
par  ce  fait  que  les  points  morts  de  la  manivelle  motrice 
coïncident  avec  les  extrémités  des  courses  des  pistons  des 
pompes;  en  sorte  que  le  ralentissement  en  ces  points  et 
dans  leur  voisinage,  par  l'emploi  d'un  volant,  donne  aux 
soupapes  le  temps  de  s'ouvrir  et  de  se  fermer.  Les  attirails 
des  pompes  et  les  colonnes  d'eau,  disposés  symétrique- 
ment de  chaque  côté  de  l'axe  du  balancier,  se  trouvent  en 
équilibre  parfait;  cette  circonstance  empêche,  non-seule- 
ment les  pertes  d'effet  utile,  mais  encore  un  accident  qui 
se  présente  fréquemment  dans  les  appareils  ordinaires  et 
qui  engendre  la  chute  violente  de  la  maîtresse-tige  lorsque 
celle-ci  est  livrée  à  son  propre  poids ,  au  moment  où  la 
colonne  d'eau  cesse  de  lui  faire  équilibre,  par  suite  de  la 
non  alimentation  des  pompes.  Quanta  cet  accident,  il 
peut  avoir  une  cause  quelconque,  comme,  par  exemple, 
l'introduction  d'un  copeau  ou  de  tout  autre  corps  solide 
entre  le  clapet  et  son  siège. 
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Cette  machine  est  peu  eneombr^nle  ;  les  organes  ei 
soût  très-simples  cl  leurs  petites  dimensions  les  reiideiit 
fort  maniables  et,  par  eonséqueni,  duo  montage  fadlc  et 
prompt.  Dans  son  intégrité,  elle  est  beaucoup  inoins  coû* 
teuse  quo  tout  antre  qui  serait  appelée  à  remplir  les  mêmes 
fondions. 

Le  seul  but  de  M.  Calâoo,  en  créant  ce  système  d'épui- 
sement, a  été  de  réduire  les  énormes  et  dispendieuses 
dimensions  des  appareils  actuellement  eu  usage  et  de 
proiitcr  pratiquement  de  réconomic  résultant  de  la  grande 
détente;  non-seulement  il  est  y  arrivé,  mais  encore  il  a 
évitée  en  même  temps ,  les  trop  granJes  vitesses  iaitîales 
imprimées  aux  attirails  des  machines  de  Cormvall  et  des 
machines  h  traction  directe,  vitesses  qui  ont  causé  tant 
daccidents  ^  dont  quelques-uns,  de  date  récente,  ont  eu 
assez  de  gravité.  L'appareil  de  M,  Colson,  étant  pourvu 
d*uu  volant  et  soumis  k  toutes  les  phases  d'une  machine 
rotative,  détermine  Texpansion  avec  la  plus  grande  facilité. 

Avec  forte  détente  et  condensation ,  le  mouvement  de 
rotation  est  doux,  Teau  s'élève  avec  continuité,  sans 
retour  de  colonne,  sans  chocs  sur  les  clapets,  ni  perle  de 
force  vive. 

Enfin,  cet  appareil  peut  être  agencé,  non-seulement 
pour  marcher  h  détente  prolongée,  mais  encore  pour  que 
la  force  s  accroisse  avec  la  profondeur  du  puits.  Il  suffit, 
quand  le  moment  est  arrivé,  d'installer  un  second  cylindre 
à  rcxtrémité  libre  du  balancier  et  de  le  faire  travailler  à 
pleine  admission  ,  do  manière  à  transformer  l'appareil  en 
une  machine  de  Woolf.  Le  moment  de  la  grande  détenté 
coïncidera  ainsi  avec  celui  où  les  travaux  auront  acquis 
leur  maximum  de  profondeur  (i). 

(i)  Ces  considérations  sont  amplement  développées  dans  une  intéres- 
sante brochure  sur  les  machines  d'épuisement  à  rotation  comparées 
aux  machines  à  simple  effet ,  par  M.  V%  ingénieur. 
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Mais  la  machine  de  M.  Colson  est  fondée  sur  des  prin- 
cipes qui  renversent  toutes  idées  généralement  admises , 
puisqu'elle  marche  à  grande  vitesse  et  se  compose  de 
masses  légères  et  peu  volumineuses.  11  est  incontestable 
que  leur  réussite  complète  produira  une  véritable  révolu- 
tion dans  la  construction  des  appareils  d'exhaure. 

La  machine  et  les  pompes  de  Marihaye  sont  en  activité 
depuis  plus  de  six  ans;  elles  n'ont  donné  lieu  jusqu'ici 
à  aucune  espèce  de  réparation ,  à  aucun  emploi  de  cuirs 
ou  de  cuivres,  en  un  mot,  h  aucun  entretien ,  si  ce  n'est 
qu'on  a  dû  rétablir  des  bourrages  à  quatre  reprises 
différentes. 

Le  driuage,  ou  descente  de  pompes  volantes,  opération 
généralement  si  nuisible  aux  organes.,  n'a  ici  occasionné 
aucune  détérioration. 

L'inclinaison  des  tiges  qui  retient  le  balancier  et  les 
maîtresses-tiges,  si  fort  blâmée  par  quelques  personnes, 
n'a  pas  causé  à  Marihaye  la  moindre  gêne.  Certes ,  elle 
serait  de  nature  à  causer  des  perles  de  forces  dans  des 
puits  plus  étroits,  mais  rien  non  plus  ne  serait  plus 
simple  que  de  parer  à  cet  inconvénient  ;  il  suffirait  pour 
cela  d'allonger  les  bielles  et  de  pratiquer  des  échancrures 
dans  les  parois  vers  l'orifice  du  puits. 

Emploi  des  locomobiles  comme  moteurs  de 
Uasséchement  des  avaler  esses. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  l'emploi  qu'on  fait  des 
locomobiles  dans  les  sondages  et  dans  Textraction.  On 
les  applique  aussi  comme  moteurs  d'exhaure  au  fonçage 
des  puits  de  recherche,  afin  d'éviter  les  fixais  considérables 
d'une  machine  fixe  et  permanente  avant  d'avoir  reconnu 
le  gîte.  On  s'en  sert  encore  dans  les  avaleresses  ordi- 
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naires ,  lorsque  la  profondeur  de  répuisement  ne  doit  pts 
dépasser  ceriaines  limites  et,  enfin,  lorsque  des  iravatix 
inondés  appellent  un  assécbemeot  rapide,  ce  qu'on  peot 
obtenir  en  réu^iissant  un  certain  nombre  de  ces  appareils. 
Les  ingénieurs  siiésiens  et  anglais  en  font  souvent  usage. 

Rappelons  en  quelques  mots  la  eonstruciion  de  ces 
machines.  Vu  fort  cadre  en  bois  servant  de  bâti  repose 
sur  quatre  roues.  Sur  ce  bàii  est  installée  une  chaudière 
tubulairo  pareille  h  celle  d*une  locomotive  et  accompagnée 
de  deux  cylindres  placés  l'un  à  droite,  Tautre  à  gauche. 
Ces  cylindres,  de  même  quiî  leurs  bottes  de  distribution, 
les  glissières  pour  la  conduite  des  tiges  des  pistons  e' 
lis  organes  accessoires,  sont  itxés  sur  des  supports 
en  fonte.  De  petites  bielles,  articulées  sur  les  têtes  des 
pistons  mettent  en  jeu  des  manivelles  qui  impriment  uîi 
mouvement  lOtaUf  à  un  volant.  Celui-ci  porte  à  la  surface 
extérieure  d'un  de  ses  bras  un  bouton  destiné  à  commu- 
niquer un  mouvement  de  va-et-vient  à  un  tirant  horizontal. 
Le  tirant  meut  une  manivelle ,  qui,  à  son  tour,  commande 
l'arbre  sur  lequel  sont  calés  les  leviers  coudés ,  ou  varlels, 
installés  à  Torilice  du  puits  tît  tenant  suspendues  les  tiges 
des  pompes. 

La  locomobile,  une  fois  arrivée  à  pied  d'œuvre,  est  fixée 
sur  une  fondation  composée  de  poutres,  avec  lesquelles 
on  la  relie  au  moyen  de  forts  boulons  d'ailleurs  faciles  à 
enlever.  Celle  qui  existe  à  la  mine  de  Quintoforo ,  près  de 
Tarnowitz ,  en  Silésie ,  se  transporte  d'un  lieu  à  un  autre 
pour  subvenir  aux  épuisements  temporaires  des  excava- 
tions en  creusement  et  quelquefois  aussi  pour  retirer  les 
déblais.  Elle  comprend  deux  cylindres  de  0.20  m.  installés 
de  chaque  côté  du  générateur.  Son  piston ,  dont  la  course 
est  de  0.63  m.,  donne  30  coups  par  minute  et  engendre 
une  force  de  12  chevaux-vapeur.  Elle  tire  l'eau  à  l'aide 
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de  deux  pompes  élévatoires,  dont  les  attirails  se  font 
mutuellement  équilibre. 

La  transmission  de  mouvement  s'effectue  également  au 
moyen  d'une  courroie  embrassant  simultanément  le  volant 
et  une  roue  à  gorge  calée  sur  un  arbre  à  manivelles  qui 
commande  les  liges  des  pompes. 

Mais  comme  le  glissement  de  la  courroie  occasionne 
une  perte  d'effet  utile ,  on  remplace  souvent  cet  organe 
par  un  tirant  horizontal  dont  les  extrémités  se  rattachent 
h  deux  boutons  exentriques  fixés,  l'un  au  volant,  l'autre  à 
un  disque  circulaire  qui  est  substitué  à  la  roue  h  gorge. 
Quelquefois,  enfin,  il  est  possible  de  placer  la  locomobile 
assez  près  de  l'orifice  du  puits  pour  que  son  volant  com- 
mande directement  l'arbre  à  manivelles. 

L'inconvénient  des  locomobiles  réside  dans  la  nécessité 
qu'il  y  a ,  pour  obtenir  une  surface  de  chauffe  suffisante , 
d'employer  des  chaudières  tubulaires,  que  l'on  doit  réparer 
si  fréquemment  et  qu'il  est  si  difficile  de  nettoyer,  que  le 
mineur  est  quelquefois  forcé  de  se  munir  d'un  appareil  de 
réserve  pour  que  le  travail  n'éprouve  pas  d'interruption. 

Des  constructeurs  anglais ,  MM.  Medwin  et  Hall,  ont 
livré,  pour  l'assèchement  d'un  puits  des  mines  de  Dierdorf, 
près  de  Neuwied,  une  locomobile  qu'ils  ont  cherché  à 
soustraire  à  ces  inconvénients.  La  chaudière,  d'une  cons- 
truction analogue  à  celle  de  Cornwall ,  a  4.90m.  de 
longueur;  elle  est  timbrée  pour  marcher  à  3.5  atmos- 
phères et  renferme  deux  tubes  de  chauffe,  ou  foyers  inté- 
rieurs, l'un  de  0.68  et  l'autre  de  0.37  m.,  surmontés  d'une 
courte  cheminée  dans  laquelle  un  tuyau  d'échappeoient  de 
vapeur  fait  appel  aux  produits  de  la  combustion  et  active 
le  tirage.  Des  trous  d'homme  permettent  de  nettoyer 
cette  chaudière  ,  dont  la  surface  de  chauffe  est  de  10  m. 
carrés,  ce  qui  correspond  à  une  force  de  12  chevaux. 
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MacJiines  (Tépîdsement  smiterraines  (i)- 

Les  ingénieurs  des  districts  houillers  du  centre  de  h 
France  ont  eu  Tidée  de  supprimer  les  maîtresses-liges  et 
les  répétitions  (relais)  de  pompes,   en  transportant  de 
l'orifice  au  fond  du  puits  le  moteur  de  rëpuisement ,  afin 
de  refouler  d'un  seul  jet  les  eaux  du  puisard  à  la  surface 
du  sol.  Dans  cette  nouvelle  disposition,  une  machine  à 
vapeur  met  en  jeu  une  pompe  h  double  effet  destinée  à 
aspirer  et  à  refouler  Veau  par  les  deux  faces  de  son  piston. 
Le  mouvement,  —  que  régularisent  deux  volants  com- 
mandés chacun  par  une  bielle, — se  transmet  directement, 
au  moyen  d'une  seule  et  même  tige,  du  moteur  à  la  pompe, 
lesquels  sont  placés  liorizontalement,  bout  à  bout.  Le 
corps  de  la  pompe  est  flanqué,  h  droite  et  à  gauche,  de 
deux  tuyaux  servant,  lun  k  raspiratiou,  l'autre  au  refoule- 
ment, et  de  deux  boîtes  à  clapets. 

Pendant  le  travail  du  piston ,  leau  est  aspirée  dans  le 
puisard  par  une  tubulure  de  l'un  des  tuyaux  latéraux,  puis 
refoulée ,  à  travers  l'autre  tuyau  ,  dans  un  réservoir  d'air 
installé  au  milieu  du  corps  de  pompe  ;  de  là  elle  s'élève 
au  jour  dans  la  colonne  ascentionnelle. 

Les  moteurs  d'assèchement  souterrains  ont  été  employés, 
dès  1845,  d  une  manière  permanente,  dans  les  houillères 
de  Lucy  ,  près  de  Blanzy.  Là  fonctionnent  actuellement 
deux  appareils  de  ce  genre,  qui  portent  Teau  respective- 
ment à  100  et  à  90m.  de  hauteur.  Une  autre  fonctionnait 
avant  1838  à  la  mine  de  Monterrjad  (bassin  de  la  Loire).  Il 
est  évident  que  ces  minimes  hauteurs  d'ascension  pour- 
raient être  fortement  majorées,  puisque  la  conduite  des 

f  1)  Ce  paragraphe  est  en  partie  extrait  de  Touvrage  intitulé  :  Maté- 
riel des  houillères ,  par  A.  Burat ,  p.  283. 
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eaux  de  salines  de  la  Bavière  comprend  une  colonne 
d*ascension  par  laquelle  I^  liquide  salé  est  lancé  d*un  seul 
jet  à  une  hauteur  de  355  mètres. 

L'emploi  de  pompes  h  double  effet,  surmontées  de 
colonnes  de  tuyaux  ascensionnels,  dispense  les  exploitants 
d'entretenir  les  maîtresses-liges  et  leurs  accessoires,  de 
réparer  et  de  changer  les  clapets  ;  il  supprime  aussi  cer- 
taines catégories  d'accidents,  —  tels  que  les  ruptures  des 
attirails  des  pompes,  —  dont  les  conséquences,  fort  graves 
pour  tout  le  système,  exigent  de  longues  et  dispensieuses 
réparations.  Ces  appareils  sont  peu  coûteux  d'installation  : 
d'après  M.  Burat,  celui  du  puits  de  la  Carrière  à  Blanzy, 
débite  plus  de  5.3  hectolitres  par  minute,  ce  qu'on  doit  à 
sa  marche  à  double  effet  et  à  la  vitesse  de  la  colonne 
ascendante,  tandis  qu'une  machine  h  simple  effet  pour  un 
pareil  débit  devrait  avoir  une  capacité  triple,  qui  occa- 
sionnerait une  dépense  de  premier  établissement  pro- 
portionnelle. 

Mais  ces  avantages  sont  accompagnés  d'inconvénients 
sérieux;  en  outre,  la  position  des  travaux  souterrains 
s'opposera,  dans  la  plupart  des  cas  à  ce  que  les  exploitants 
aient  recours  au  nouveau  mode  d'cxhaure. 

La  dépense  en  combustible  est  évaluée  h  deux  fois  et 
demie  celle  des  machines  à  simple  effet,  puisqu'elle  s'élève 
à  4  ou  5  kilogrammes  par  heure  et  par  force  de  cheval. 
L'installation  de  machines  h  vapeur  dans  les  travaux  sou- 
terrains est  une  cause  d'embarras  et  de  frais,  dûs  au 
dégagement  des  produits  de  la  combustion  et  à  l'énorme 
rayonnement  de  chaleur  qui  rend  leur  voisinage  intolé- 
rable. Les  foyers  des  chaudières  sont  une  source  perma- 
nente de  dangers  dans  une  mine  à  grisou.  Enfin,  ce  qui 
est  plus  grave  encore,  ces  moteurs  sont  exposés  h  être 
submergés,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu,  en  1858,  au  puits 
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de  Montcrrad.  Alors  le  feu  s'éteint,  la  machine  cesse  de 
fonctionner  et  la  mine  est  inondée  sans  remède. 

En  outre,  ces  dispositions  ne  peuvent  convenir  à  l'ex- 
ploitation des  couches  minces,  —  dont  les  travaux, 
s'éloignant  sans  cesse ,  nécessiteraient  le  déplacement  de 
l'appareil  d'exhaure  après  de  courtes  périodes ,  —  mais 
seulement  à  des  gites  fort  puissants,  comme  ceux  de 
Blanzy,  qui  donnent  lieu  à  une  exploitation  de  longue 
durée  par  le  même  étage.  Enfin,  les  mines  auxquelles  elles 
peuvent  être  appliquées  ne  doivent  pas  dépasser  certaines 
limites  de  profondeur  qui  sont  insuffisantes  pour  les 
besoins  actuels. 

Si  les  mines  de  houille  par  leur  nature  n  admettent  pas 
les  moteurs  souterrains,  il  nen  est  pas  de  même  des 
carrières  à  ciel  ouvert.  Un  appareil  de  ce  genre,  construit 
en  1859,  dans  les  ateliers  du  Grand  Hornu,  pour  la 
carrière  de  MM.  Baatard,  à  Soignies,  a  amené  une  dimi- 
nution de  la  force  motrice  et  des  dépenses  générales 
d'inslallation.  Celle  macbine  est  en  tout  conforme  à  celle 
de  Blanzy,  à  part  le  tuyau  d'ascension,  qui  a  0.12 m.  de 
diamètre  cl  qui  serpente  sur  le  talus  de  rexcavalion. 
Elle  débite  en  moyenne  3  hectolitres  h  une  hauteur  de 
25  mètres. 

Emploi  du  siphon  pour  Vasséchement  de  cer- 
taines parties  spéciales  des  mines.  • 

Le  siphon  a  été  assez  souvent  utilisé  par  les  Allemands 
pour  épuiser  des  quartiers  d'une  mine  située  en  contre-bas 
de  roritîce  de  la  vallée  qui,  seule,  met  ces  travaux  en 
relation  avec  le  puits.  11  se  compose  d'une  série  de  tubes 
métalliques  dont  les  joints  sont  parfaitement  élanches 
et  le  diamèti^  proportionné  h  Taftluence  des  eaux.  Celte 
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conduite  est  recourbée  en  deux  branches  inégales,  dont 
Tune  —  de  déversement  —  plonge  dans  les  eaux  du  pui- 
sard, et  l'autre  —  d'exhaustion  —  dans  celles  qui  s'accu- 
mulent à  l'extrémité  inférieure  de  la  vallée.  Une  petite 
pompe,  installée  au  sommet  de  la  courbure,  sert  à  amorcer 
Tappareil,  c'est-à-dire  à  y  produire  un  vide  dans  lequel  la 
pression  atmosphérique  chasse  immédiatement  le  liquide. 

Voici  quelqu^îs  exemples  relatifs  à  l'emploi  de  cet 
organe  d  assèchement. 

Une  galerie  à-travers-bancs  d'assez  grande  longueur 
avait  été  percée  dans  la  mine  de  Freie  Vogel,  près  de 
Bochum,  afin  de  recouper  le  fond  du  bassin  de  l'une  des 
couches.  Mais  il  se  trouva  que  la  réalité  vint  donner  tort 
aux  prévisions  des  mineurs,  et  l'on  rencontra  ce  fond  de 
bassin  à  7.20  m.  au-dessus  du  point  d'arrivée;  en  sorte 
qu'il  restait  en  aval  une  assez  grande  étendue  du  gîte  dont 
les  eaux  devaient  rendre  l'exploitation  difficile.  Il  ne 
pouvait  être  question  d'entreprendre  une  nouvelle  galerie 
au-dessus  de  la  précédente,  à  cause  de  la  dépense  et  de  la 
perte  de  temps  qu'eût  entraîner  cette  opération;  on  eut 
donc  recours  au  percement  d'une  descenderie  dans  la 
couche  et  à  l'installation  d'un  siphon,  dont  une  des 
branches,  prolongée  dans  la  galerie  à-travers-bancs,  se 
recourbait  à  son  orifice,  tandis  que  l'autre  venait  plonger 
verticalement  dans  le  puisard  pour  y  déverser  l'eau  trans^ 
vasée  des  excavations  en  vallée.  La  première  de  ces 
branches  avait  une  longueur  de  348.50  m.  et  une  incli- 
naison de  3  degrés  ;  le  diamètre  intérieur  des  tuyaux  en 
fonte  était  de  0.13  m.  ;  enfin,  une  pompe  aspirante  était 
placée  au  point  le  plus  élevé  de  l'appareil. 


Lorsque  le  nouveau  siège  d'épuisement  de  la  mine  de 
plomb  de  Dîepenlichen,  près  de  Stolberg  (  Prusse  Rhé- 
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une  certaine  profondeur,  au  moyen  de  quatre  siphons  en 
zinc.  Ces  appareils  consistaient  en  assemblages  de  tuyaux, 
de  0.94  à  1.25m.  de  longueur  et  de  0.08  à  0.10  m.  de 
diamètre,  réunis,  par  leurs  extrémités,  au  moyen  de 
colliers  et  de  boulons,  lesquels  étaient  assez  régulièrement 
conformés  pour  pouvoir  se  remplacer  mutuellement.-  Des 
tuyaux  coudés  sont  intercalés  entre  certains  tuyaux  recti- 
lignes,  afin  de  former  la  courbure  principale  et  les 
courbures  accessoires  qui  permettent  à  la  conduite  de 
suivre  les  sinuosités  des  excavations. 

Pour  amorcer  cet  appareil  et  le  mettre  en  marche  ,  on 

bouche  Torifice  inférieur  de  la  branche  de  déversement  ; 

puis,  après  avoir  rempli  d*eau  la  branche  elle-même,  on  la 

relie,  par  un  tuyau  coudé,  avec  la  branche  d'aspiration  qui 

plonge  dans  Teau.  Au  moment  où  rorifice  est  dégagé, 

Veau  traverse  le  siphon  et  se  répand  au  jour.  Cette  carrière 

étant  située  sur  les  flancs  d'une  pente  abrupte,  à  une  assez 

grande  hauteur  au-dessus  de  la  Moselle ,  il  a  été  permis 

de  placer  l'orifice  de  dégorgement  beaucoup  en-dessous 

du  point  où  se  fait  la  prise  d'eau,  ce  qui  facilite  l'opération. 


Dans  la  galerie  qui  dessert  la  mine  métallique  d'Ernst 
Augost,  à  Clausthal,  fonctionnent,  d'une  manière  perma- 
nente, des  siphons  semblables  aux  précédents. 


^^'installation  d'un  siphon  dans  le  voisinage  de  la  mine 
"®  Hammelsbeck,  près  de  Mûlheim ,  offre  assez  d'intérêt 
pour  qu*il  en  soit  fait  mention.  Les  travaux  d'exploitation 
^v-aient  privé  des  eaux  ménagères  un  propriétaire  de  la 
^^ace.  Les  restituer  en  fesant  jouer  des  pompes  d'une 
^^uîère  permanente  eût  été  trop  coûteux.  Mais  comme 
^  déecavrit  sur  une  éminence  voisine  une  source  gisant 
^LSOm.  de  profondeur,  il  suffit  d'établir  un  tuyau 
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d'asphalte,  plongeant  dans  la  source  el  se  prolongeant, 
enforaiede  siphon  et  en  tranchée.  Jusqu'à  la  maison  privée 
d*eau.  La  Iranchée  avait,  pour  but  do  ré'laîi>3  îa  hauteur 
de  12.30 m,  à  celle  de  la  colonae  baromélriqna^  qui  n'est 
que  de  10  mètres.  Le  liquide  âélè^e  nujiurd^hui  diUâli 
partie  verticale  du  tuyau,  pour  venir  se  dévcraer  I  ua 
niveau  un  peu  inrérieur  à  celui  de  la  sourca- 

Trafisfûrmation   de  rinjectetir  Gifftwd  en  un 
appareil  d'asséohenwnU 

Linjecteur  imaginé  par  M,  Gttfârd  pour  ralimeaUtion 
des  chaudières  repréâenîe  è  la  tbta  un  moteur  à  vapeur  «t 
uîie  ponipe  do  ut  le  volume  et  le  poids  sont  réduits  lu 
tninimuin.  Si  la  hauteur  à  laquelle  )V*au  doit  étro  élevée 
reste  à  peu  près  constante  »  l'engin  peut  être  débarrassé. 
Bans  inconvénients,  de  tous  les  organes  de  régularisation . 
Ce  n'est  plus  alors  qu  un  simple  tube,  appelé  h  provoquer  « 
par  rinjectioa  de  la  vapeur,  raspiraiion  de  Teau  pcyur  la 
déverser  à  une  hauteur  déterminée,  et  cet  appareil,  aussi 
simple  que  léger,  serait  fré^*!:"-^!'""  ::^  f''";^^:a:  \.  ^i  un 
excès  de  vapeur  n'y  était  pas  inutilement  dépensé  à  élever 
la  température  de  Teau.  Cependant  il  est  certains  cas  où 
les  mineurs  des  districts  houillers  reculent  devant  les 
frais  d'acquisition  et  d'installation  d'appareils  d'assèche- 
ment qui  ne  doivent  servir  que  pendant  un  temps  fort 
limité  et  ils  ne  se  préoccupent  en  aucune  manière  d'une 
dépense  de  combustible  qu'ils  considèrent  ordinairement 
comme  de  faible  importance. 

De  semblables  considérations  ont  engagé  les  exploitants 
de  la  mine  de  Kippax,  près  de  Leeds  (i),  à  employer 


vi  Couipte-reiula  de  M.  NV.irlle.  Jo  Leeds.  A  llostitat  des  ingénieurs 
m^v.Mi:Kie:is,  Mimn  •  .ov-w:.  :.     :>$».  v  ..  XXXI.  Et  Thk  PRACTlCii 
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rinjecteur  Gifiardpour  assécher  une  partie  de  couche  située 
à  une  assez  grande  distance  du  puits  d*exhaure  et  en 
contrebas  de  la  galerie  servant  à  l'écoulement  des  eaux 
vers  ce  puits. 

L'étendue  de  cette  partie  du  champ  d'exploitation  était 
trop  limitée  pour  donner  lieu  à  la  construction  d'un  appa- 
reil spécial  d'exhaure;  d'ailleurs,  Faccroissement  des 
venues  d'eau  ayant  rendu  insuffisant  remploi  des  pompes 
à  bras  établies  dans  l'origine,  il  fallait  recourir  à  un  autre 
moyen  d'assèchement  ou  abandonner  les  travaux  en  vallée. 

L'injecteur  que  l'on  mit  en  œuvre  fut  simplifié  par  la 
suppression  des  organes  régulateurs  ;  il  se  réduisait  à  un 
tube  en  fonte ,  à  la  partie  supérieure  duque  1  le  jet  de 
vapeur,  sortant  d'un  bec  en  cuivre  jaune,  provoquait 
l'aspiration  de  leau,  qui  s'écoulait  à  l'extrémité  inférieure 
du  même  tube.  Les  orifices  par  lesquels  débouchent  les 
deux  fluides  étaient  établis  dans  des  relations  de  position 
qui  concordaient  avec  la  pression  de  la  vapeur  et  avec  la 
hauteur  de  soulèvement  de  la  colonne  d'eau. 

La  vapeur,  provenant  d'une  chaudière  établie  au  jour, 
traversait  le  puits  et  les  galeries  qui  aboutissaient  à  l'in- 
jecteur, au  moyen  d'une  conduite  de  305  m.  de  longueur 
et  de  38  mm.  de  diamètre  intérieur.  La  différence  de 
niveau  entre  les  deux  extrémités  de  la  galerie  descendante 
à  la  base  de  laquelle  se  trouvait  l'eau  à  épuiser  était  de 
8.20  m.,  et  la  colonne  d'aspiration  avait  91  m.  de 
longueur.  Avant  d'entrer  dans  l'injecteur,  le  fluide  élas- 
tique passait  dans  une  boite  où  il  se  dépouillait  de  l'eau 
de  condensation  résultant  de  son  long  parcours  à  travers 
la  conduite.  Cette  eau  s'échappait  ensuite,  à  intervalles 
égaux,  par  une  soupape  automatique. 

L'injecteur  fonctionnait  plusieurs  heures  de  suite  et 
même ,  lorsque  la  quantité  d'eau  à  épuiser  était  assez  con- 
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sidérable ,  il  marchait  jour  et  nuit  sans  aucune  inteRq- 
tion.  Il  n*a  exigé  ni  soins,  ni  réparations,  ni  surveillanfie, 
et  pour  le  mettre  en  train  on  n'avait  qu'à  tourner  le  robinet 
annexé  au  tuyau  adducteur  de  la  vapeur. 

Cet  appareil  fournit  un  moyen  d'assèchement  ao» 
simple  qu*efficace.  11  est  vrai  que,  bien  loin  de  donner 
lieu  h  une  application  économique  de  la  vapeur,  il  estai 
contraire  le  plus  coûteux  de  tous  ceux  que  l'on  a  emptojà 
jusqu'à  présent.  Mais  la  vapeur  ayant  été  produite  exclu- 
sivement par  la  combustion  de  menus  charbons  derebot, 
on  peut  en  définitive  le  considérer  comme  peu  coûteux. 


Les  exploitants  de  la  mine  de  houille  d*Induna,  prèsdi 
Bochum,  procédaient  au  fonçage  d'un  puits  incliné  de 
50  degrés  et  percé  suivant  la  ligne  de  plus  grande  penle 
d'une  couche  de  4.2?)  m.  de  puissance,  lorsqu'ils  rencon- 
trèrent des  venues  cVcau  formant  un  volume  de3à4hec- 
tolilres  par  minute.  Ces  sources  gênaient  considérable- 
ment les  travaux  de  funcage,  par  suite  de  rimpossibililê 
d'élever  les  eaux  autrement  que  par  de  petites  tonnes  ei 
d'une  macliine  d*cxtraclion  de  15  chevaux. 

Adjoindre  à  cette  petite  machine  une  communication  de 
mouvement  par  tiraille,  pour  mettre  en  jeu  une  maîtresse- 
lige  et  des  pompes  de  0.31  m.,  eut  occasionné  de  grands 
frais  et  retardé  Tavaleresse.  Les  exploitants  s'y  éiaienl 
pourtant  rt^signcs  et  la  construction  était  déjà  commencée, 
lorsque,  cédant  aux  représentations  de  M.  fingonieur 
Von  Dùcker,  ils  résolurent  do  se  servir  d'un  injocteur 
Giflard,  qu'un  établissement  de  Dûsseldorf  mettait  à  lour 
disposition  gratuitement. 

Le  système  se  composait  de  deux  tuyaux  ,  —  l'un  pour 
l'adduction  de  la  vapeur,  l'autre  pour  l'ascension  de 
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Feau,  —  et  d*un  înjecteur  placé  entre  les  deux  tuyaux ,  à 
une  profondeur  de  54  m. 

La  décision  avait  été  prise  le  5  juin  1864  et,  déjà  le 
24juillet,reau  jaillissait  à  20  m.  de  hauteur  et  se  déversait 
Bur  la  galerie  d'écoulement.  Il  ne  fallut  que  IS  heures 
pour  épuiser  les  eaux  accumulées  pendant  38  heures 
et  reprendre  le  fonçage  qui,  dès  lors,  continua  sans 
difficulté. 

La  vapeur  motrice  avait  une  tension  de  2  atmosphères 
dans  le  générateur,  et  la  tempéralure  de  Teau  dans  la 
colonne  ascendante  variait  de  10  à  25  degrés  centigrades. 


Deux  injecteurs  ont  été  disposés  à  bord  de  l'Aigle, 
yacht  impérial ,  afin  d'en  épuiser  la  cale,  dans  le  cas  où 
des  boulets,  perçant  la  coque  de  ce  bâtiment,  donneraient 
passage  aux  eaux.  On  s'est  aussi  servi  dernièrement  de 
ces  appareils  pour  élever  l'eau  destinée  à  refroidir  les 
tuyères  des  haut-fourneaux  et  pour  remplir  pendant  la  nuit, 
au  moyen  des  générateurs  chauffés  par  des  feux  de  forge, 
les  réservoirs  appelés  à  fournir  de  l'eau  pendant  le  jour. 

Mais  l'injecteur  peut  surtout  cendre  de  grands  services 
lorsque,  comme  dans  les  établissements  de  bains,  il  s'agit 
de  se  procurer  de  l'eau  chaude  ;  alors  l'intégrité  du  calo- 
rique est  utilisée  pour  le  chauffage  du  liquide ,  dont  l'as- 
piration n'occasionne  aucune  dépense. 

Procédés  propres  à  préserver  les  corps  de  pompe 
contre  Vaction  corrosive  des  eaux  acides. 

Les  eaux  des  mines  renferment  souvent  de  l'acide  sul- 
furique,  en  partie  à  l'état  libre,  en  partie  combiné  avec 
diverses  bases,  telles  que  l'alumine ,  le  protoxide  de  fer. 
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la  chaux,  la  potasse,  etc.  Cet  acide  attaque  très  ëoergh 
quement  la  fonte  de  moulage  grise,  qui  sert  k  fid)rîqQer 
les  tuyaux  et  les  corps  de  pompe,  met  en  évideoee  el  en 
saillie  les  cristaux  de  graphite  et  rend  les  surfiicessi 
rugueuses  et  si  poreuses,  que  les  garnitures  en  cuir  des 
pistons,  qui  doivent  frotter  dessus,  sont  promptement 
détruites. 

On  a  essayé  divers  moyens  pour  se  soustraire  k  ce 
grave  inconvénient  : 

M.  Krug  de  Nidda,  ingénieur  des  mines  à  Tamomtz,  a 
fait  revêtir  le  corps  de  pompe  de  la  houillère  dite  Reiae- 
Louise  d*une  doublure  en  bronze,  ou  alliage  consistant  en 
9  parties  de  cuivre  et  une  d*étain,  à  peu  près  le  même  que 
celui  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  des  canons.  Cette 
doublure,  d'une  épaisseur  de  17  mm.,  laisse,  entre  elle 
et  la  surface  intérieure  du  corps  de  pompe,  un  intervalle 
de  4  à  5  mm.  Dans  cet  intervalle,  après  avoir  chauffé  les 
deux  cylindres,  on  coule  de  la  poix  bouillante,  qui,  en  se 
refroidissaiU,  prend  une  adhérence  très  forte.  Alors,  pour 
que  la  poix  ne  soit  pas  exposée  à  l'humidité,  on  renlève, 
aux  deux  extrëmilés  du^  cylindre ,  sur  une  hauteur  de 
65  à  Tornm.,  et  la  remplace  par  un  anneau  d'étain  fondu. 

Cet  essai  a  si  bien  ri^ussi ,  réconomie  qu'il  a  permis  de 
réaliser  sur  les  garnitures  en  cuir  a  été  si  notable  ,  que 
Ton  a  admis  les  doublures  en  bronze  dans  presque  toutes 
les  houillères  delà  Ilaute-Silésic. 

De  son  côté,  M.  Volkner  a  atteint  le  même  but  au 
moyen  de  pistons  d'un  nouveau  système,  privés  de  garni- 
tures en  cuir.  Les  pompes  qu'il  a  fait  construire  pour  une 
mine  de  lignite  élèvent,  par  minute,  6  Ji  7  mètres  cubes 
d'une  eau  ibit  acide,  sans  qu'aucune  dégradation  se 
produise  dans  les  divers  organes. 
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Le  cylindre,  ou  corps  de  pompe,  est  en  fonte  truitée, 
fine  et  assez  dure  pour  être  difTiciioment  attaquable  par 
Talésoir,  vu  que  la  résistance  de  ce  métal  est  en  raison  de 
sa  densité  et  de  la  finesse  de  son  grain.  Le  corps  du 
piston,  de  môme  fonte  que  la  précédente,  est  légèrement 
conique  à  l'extérieur ,  les  diamètres  diminuant  du  haut 
vers  le  bas.  Quatre  anneaux  en  bronze,  alésés  suivant  la 
conicité  de  la  surface  du  piston,  sont  disposés  entre 
celui-ci  et  le  corps  de  pompe  ;  leurs  surfaces  extérieures 
sont  polies  et  ils  sont  ajustés  h  feuillures  les  uns  sur  les 
autres.  Enfin ,  une  boîte  cylindrique  de  serrage ,  vissée  à 
la  base  du  piston  sert  à  soulever  les  anneaux,  à  les  serrer 
les  uns  contre  les  autres  et  à  rendre  ainsi  l'organe  étanche. 
Dès  que  Timperméabililé  de  la  garniture  laisse  à  désirer, 
il  suffit  d'ouvrir  la  porte  de  la  chapelle  et  de  tourner  la 
tête  de  vis  pour  forcer  Iqs  anneaux  à  pénétrer  plus  avant. 
Mais  lorsque  ceux-ci  ont  été  repoussés  à  une  hauteur  telle 
que  celui  de  dessus  se  trouve  en  contact  avec  la  saillie 
ménagée  à  la  partie  supérieure  du  piston,  on  enlève  cet 
anneau,  devenu  trop  mince  et  le  remplace  par  un  autre, 
ajouté  immédiatement  sur  la  boite  de  serrage. 

Deux  crochets,  placés  au-dessus  du  piston,  permettent, 
en  cas  de  rupture  ou  d'inondation,  d'extraire  cet  organe 
au  moyen  d'une  chaîne.  Les  clapets,  inclinés  sur  leur 
siège,  se  meuvent  autour  de  leurs  tourillons,  dont  la  lati- 
tude d'ascension  est  limitée  par  de  petits  blocs  en  bronze. 
C'est  ainsi  qu'on  les  empêche  d'adhérer,  tout  en  leur  lais- 
sant la  faculté  de  livrer  un  grand  passage  au  courant  d'eau. 
La  chapelle  a  forme  de  baril  ;  elle  est  fermée  par  une 
porte  en  forte  tôle  de  chaudières  et  enveloppée  de  deux 
cercles  en  fer  dont  les  extrémités  portent  des  œillets  où 
sont  insérées  des  barres  en  bois.  Cette  disposition  permet 
d'ouvrir  et  de  fermer  la  porte  avec  promptitude  et  n'est 
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anUichée  d'aucun  des  inconvéaients  inhérents  à  remploi 
des  boulons.  Leâ  clapets  d^aspiration  sont  en  tout  $m* 
blables  à  ceux  des  pislons. 

Arrêts  de  la  course  des  pistons  à  vapnir- 

Le  lecteur  a  vu,  dans  la  première  pnrtie  de  côt 
ouvrage  (t),  le  procédé  généralement  employé  pour 
prévenir  les  chocs  du  pislon  à  vapeur  contre  le  fond  ou  le 
couvercle  du  cylindre,  procédé  qui  consiste  à  ajuster, 
aux  deux  extrémités  du  balancier  moteur,  des  arrêts  en 
fonte  munis  de  traverses  destinées  h  venir  reposer  sur  les 
jumelés,  un  peu  avant  que  le  contact  n'ait  licu- 

Les  mineurs  de  la  Haute- Silésie  emploient  maintenant, 
pour  limiter  la  course  du  piston  à  vapeur  dans  ses 
courses  ascendantes  et  descendantes,  des  tampons  de 
caoutchouc,  assez  semblables  à  ceuxqutsontfixésà  TavâDt 
et  à  l'arrière  des  wagons  de  chemins  de  fer  pour  amortir 
les  chocs  qui  pourraient  résulter  de  la  rencontre  de  ces 
véhicules. 

La  machine  d'exhaure  de  la  mine  Elisabeth,  près  de 
Miechowitz,  est  pourvue  d'organes  de  ce  genre.  Ici  le 
tampon  se  compose  d'une  boîte  en  fonte,  attachée  à  la 
maîtresse-tige  et  renfermant  trois  piles  de  disques  circu- 
laires en  caoutchouc,  séparés  par  des  rondelles  en  fer 
forgé;  et  d'une  boîle  plus  petite,  dans  laquelle  est  inséré 
à  frottement  dur  un  bloc  en  bois  dont  les  fibres  sont  dis- 
posées verticalement.  Une  broche  filetée  traverse  simulta- 
nément les  piles  élastiques  et  la  partie  supérieure  de 
chaque  boîte  ;  elle  est  fixée,  d'un  côté  par  un  boulon,  de 
l'autre  par  une  clavette.  L'appareil  complet  comprend 
quatre  pareils  tampons  disposés  par  paires  et  boulonnés 

(i)  Tome  III,  §  734. 
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de  chaque  côté  de  la  maitrcsse-tige,  une  paire  aih-dessos 
d*ua  sommier  de  retenue,  l'autre  au-dessous  et  à  une  dis- 
tance telle,  que  le  choc  sur  Tune  oulautre  face  du  sommier 
précède  Tinstant  ou  le  piston  viendrait  heurter  le  fond  oa 
le  couvercle  du  cylindre. 

Cet  appareil  est  éminemment  applicable  aux  machines 
à  traction  directe,  qui,  à  défaut  de  balancier  moteur,  ne 
peuvent  recevoir  les  arrêts  autrefois  en  usage. 

Nouvelle  cataracte. 

Une  machine  d^épuisement,  récemment  installée  à  la 
mine  de  Birkengang  et  Eschweiler  Reserve  (district  de 
Dûren) ,  est  pourvue  d'une  cataracte  dont  la  disposition 
s'écarte  beaucoup  de  celles  que  Ton  rencontre  ordinaire- 
ment. La  distribution  de  la  vapeur  ne  se  produit  plus  par 
la  mise  en  liberté  des  poids  destinés  à  déterminer  Tou- 
verture  des  soupapes,  mais  par  une  action  directe  sur 
celles-ci,  en  sorte  que  tous  les  organes  compris  entre  le 
cliquet  de  la  cataracte  et  les  liges  dos  soupapes  sont 
supprimés  et  que  la  levée  do  ces  soupapes  s'effectue 
par  un  mouvement  lent  et  progressif,  ol  non  brusque 
comme  dans  l'action  des  contre-poidv.  l/autour  du  ootte 
simplification  est  M.  Ostcrkamp,  directeur  dos  mnohinos. 

Moyens  propres  à  éviter  le  brin  (/(♦/«  imvhhu's 
d'exhaure  à  traction  directo  hra  d(*  la  rupluro 
des  maîtresses-tiges  (i). 

Dans  les  machines  d*épuirton)onl  \\  \v\w\\m  diroolo,  Il 
arrive  parfois  qu'un  doH  nnnonililnKnn  do  1»  nu\th*«*i^!^o-liKrt 

(1)  La  haute  im\)orinn<u%  ilti  pu^nl  htMt«  t*  v^M^-rtu^^  '^  h\h^^»tMh^t»  o« 
paragraphe,  que  notM  ûvonn  l'Aillni»  «l»^Mt^«  \a  s\\*r\^\\\^\\\  \\\\  Us'p^M 
de  rinventeur.  i  \*'»>  '^>  ?  t'^m»»»*». 
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vient  à  s'arracher.  Le  piston  à  vapeur,  n'ayant  plus  alors  à 
soulever  qu  une  partie  de  sa  charge  normale,  prend  un 
mouvement  accélërë,  d'autant  plus  rapide  que  la  partie  qui 
reste  atlaclioe  au  piston  est  plus  courte  ;  et,  bien  avant  que 
le  machiniste,  en  supposant  môme  qu'il  soit  près  du  jeu  de 
fer  et  attentif  aux  évolutions  de  la  machine,  ait  pu  prendre 
une  détermination  quelconque,  le  pistou  est  venu  buter 
contre  le  couvercle  du  cylindre,  quil  brise  en  se  brisant 
souvent  lui-même-  L'accident  prend  un  caractère  trfes- 
grave  quand  il  occasionne  l'inonda  tien  de  la  mine  et  un 
chômage  quelque  peu  prolongé. 

M*  Gillet,  ingénieur  à  Liège,  a  songé  qu\m  pourrait 
éviter  pareille  aventure  en  forçant  la  soupape  d'équilibre 
à  s'ouvrir  au  moment  où  la  maîtjesse-tîge  se  casse  et  par 
le  fait  mime  de  cette  ruplure.  La  vapeur  repassant  ainsi 
immédiatement  de  l'autre  côté  du  piston,  tout  danger 
dispurfiîtrnit.  Oit  pourrait  encore  pour  plus  de  sûreté  forcer 
aussi  la  soupape  d'admission  à  se  fermer. 

A  cet  effet,  M.  Gillet  propose  deux  moyens,  l'un  méca- 
nique, l'autre  physique. 

Le  premier  consiste  à  appliquer  le  long  de  la  maîtresse- 
lige  une  tringle  en  fer  jouant  dans  des  œillets.  L'extrémité 
inférieure  de  celte  tringle  est  fixée  au  bas  de  la  maîtresse- 
lige,  l'autre  est  articulée  à  un  bras  de  levier  appartenant 
à  un  petit  appareil  établi  au  bas  de  la  tige  du  piston. 

Dans  la  marche  normale  de  la  machine,  tout  le  système 
de  la  tringle  et  du  levier  participe  au  mouvement  de  la 
maîtresse-tige ,  et  rien  ne  change  dans  la  position  rela- 
tive de  tous  ces  organes.  Mais  si  la  maîtresse-lige  vient  à 
casser,  le  tronçon  inférieur  s'arrêtera,  l'autre,  restant 
attaché  au  piston,  continuera  à  s'élever;  or  la  tringle 
n'étant  fixée  qu'au  premier  s'arrêtera,  puis  descendra  avec 
lui  et,  par  là,  exercera  un  effort  de  traction  sur  le  levier  du 
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petit  appareil  placé  sous  la  tige  du  piston ,  effort  qui,  par 
le  jeu  de  cet  appareil,  sera  transmis  aux  soupapes  d'équi- 
libre et  d'admission. 

Quant  au  moyen  physique ,  il  consiste  à  fixer  le  long  de 
la  maîtresse-tige  un  conducteur  électrique  fesant  partie 
d'un  circuit  dans  lequel  entrent,  à  la  surface,  une  pile  et  un 
électro-aimant  soutenant  un  poids.  Lorsque  la  maîtresse- 
tige  se  rompra,  le  conducteur  sera  cassé  en  même  temps 
et  le  courant  électrique  interrompu,  ce  qui  déterminera 
la  chute  du  poids.  Or  ce  poids  sera  disposé  do  manière  à 
décrocher  dans  sa  chute  la  soupape  d'équilibre.  Il  est 
facile  de  construire  un  levier  de  décrochage  tel  qu'un 
kilogramme  suffise  pour  le  faire  agir. 

Condenseur  de  M.  Hoffman7i. 

En  décrivant,  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  (i), 
un  nouveau  condenseur  à  quantité  d'eau  constante  et  sans 
pompe  à  air,  nous  avons  par  erreur  attribué  à  M.  Letoret 
l'idée  première  de  cet  appareil  (2).  Il  y  a  déjà  plus  de 
vingt-cinq  ans  que  M.  Hoffmann,  de  Breslau,  s'est  servi 
du  même  moyen  pour  diminuer  la  consommation  du  com- 
bustible des  machines  à  haute  pression  et  augmenter  leur 
puissance  (3). 

(1)  Tome  III,  s  744. 

(s)  Preussiche  Zeitschript,  Band  X,  Abtheil  B,  Seite  142. 

(3)  Il  résulte  de  recherches  auxquelles  nous  nous  sommes  livré 
récemment  que  l'invention  du  condenseur  remonte  à  une  date  plus 
ancienne  encore  ;  un  appareil  de  ce  genre  a  été  proposé  et  exécuté 
dés  1826  par  le  docteur  Alban ,  de  Plau  (  Mecklembourg) ,  lequel  dans 
son  Traité  des  machines  à  haute  pression ,  en  donne  un  croquis  que 
nous  reproduisons  (PI.  LXVIII,  ûg.  5)  et  la  description  suivante: 

a,  est  le  tuyau  de  décharge  de  la  vapeur  qui  a  fonctionné  dans  le 

cyUndre. 

b,  le  condenseur,  incliné  dans  l'intérieur  d'une  citerne  c,  qui  reçoit 

l'eau  par  un  tuyau ,  k. 


542  cjiahthk  vl  —  m*  sfxtïo:»?. 

La  figure  4  de  la  planche  LXVIII  représente  les  dispo- 
sitions de  r^ppareil  du  mécamcien  allemand. 

Au  centre  du  couvercle  d'un  cylindre  en  fonte  de  fer  est 
ajustée  une  botte  à  éloupes  à  travers  laquelle  passe  la  tige 
d*une  soupape  d^itijection.  Une  rarinivello  communique  à 
cette  dernière  un  mouvement  de  bas  en  hûut  et  de  haut  en 
bas.  La  vapeur  débouche  latéralement  par  le  tuyau  de 
décharge  à  travers  une  tubulure  placée  iramédiatemefit 
au-dessous  de  la  soupape,  La  base  du  cylindre  s'évase  eu 
entonnoir  renversé  et  plonge  dans  Teau  ;  elle  est  percée 


l^  une  sorte  de  ïlltra. 

L"ûxtrêinit6  infuriettre  du  condeDHeurtmveï'eô  la  paroi  dd  la  citarue 
pour  déhoucî|er  daiia  une  bol  te*  ^^  ^^  ^^t  pourvue  d'un  cUp@t,  é, 
s'ôuvraut  eu  dehoi'», 
m^  petit  tube  dans  lequel  ee  trouve  rîujecteiir ,  mû  par  une  clef  â  tii* 

Le  condeuE^etir  fonctionne  comme  âuit  :  Au  moment  où  s'ouvre  \& 
vftlve  d'écliapperaent ,  la  vapeur ,  possédant  une  pressioa  plus  élevée 
que  ratmoBphere,  passe  par  1©  tube,  arrête  rinjectiou  et  chasse,  par 
le  clapet  d^  dans  ïa  iKjlte  e^  l'eau  et  Vrïy  contenua  dauft  le  condenseur. 
Cela  est  Vaffaire  d'un  instant  :  le  clapet  reprend  aussitôt  sa  position ,  le 
Jet  d'eau  recommence  et  la  vapeur  se  trouve  condensée.  L'air  et  la 
vapeur  passent  par  le  tube  /",  l'eau  par  le  déversoir  g. 

Enfin,  au  moment  de  livrer  ces  lignes  à  l'impression,  nous  recevons 
le  numéro  de  YEngineerdn  9  octobre  18^,  dans  lequel  un  correspon- 
dant de  ce  journal  revendique  en  faveur  d'un  M.  John  Pattison  la 
priorité  de  l'invention  dont  il  s'agit.  La  figure  6  (PI.  LXVIII)  est  un 
croquis  de  l'appareil,  construit  par  l'inventeur  lui-même  et  appliqué 
en  1824  à  une  machine  d'épuisement  de  la  houillère  Elswick,  située 
près  de  New-Castle ,  sur  la  Tyne. 

A ,  condenseur  relié  au  cylindre  par  les  deux  tubes  c,  c. 

B ,  valve  servant  au  dégagement  de  l'air. 

D,  valve  d'injection ,  communiquant  avec  le  tube  t  qui  se  rend  dans 

une  citerne  située  à  7.60  m.  au-dessus  du  condenseur. 
Fy  orifice  d'injection. 
O ,  réservoir  à  eau  chaude. 

E ,  valve  du  fond. 

On  voit  que  Finvention  de  M.  Letoret  se  rapproche  plus  encore  de 
celle-ci  que  des  deux  autres.  La  seule  différence  notable  qui  existe 
entre  l'appareil  anglais  et  l'appareil  belge ,  c'est  que  le  premier  est 
construit  pour  une  machine  à  double  effet.        (Note  de  lÊditettr.) 


É 
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d'ouvertures  à  grande  section,  formant  une  espèce  de 
grille  sur  laquelle  battent  des  clapets  en  caoutchouc, 
accessibles  en  tous  temps. 

Dans  les  intervalles  périodiques  pendant  lesquels  Téva- 
cuation  de  la  vapeur  dans  le  condenseur  est  interrompue , 
l'eau  do  condensation  se  réunit  dans  l'appareil  et  la  pres- 
sion atmosphérique  tient  les  clapets  fermés.  Mais  dès 
que  la  soupape  d'exhauslion  s'ouvre,  la  vapeur,  dont  la 
tension  dépasse  celle  de  l'atmosphère,  ouvre  les  clapets 
et  chasse  de  l'appareil  l'air  et  l'eau  qu'il  renferme.  Bientôt 
après,  la  pression  descend  à  une  atmosphère,  les  clapets 
se  referment  et  l'injection  produit  la  condensation.  La 
dépression  ne  se  prononce  qu'après  que  le  piston  a  recom- 
mencé sa  course  ascendante  ;  elle  est  comprise ,  d'après 

1       1 

des  observations  réitérée  entre  -q  et  3-  atmosphère. 

L'appareil  de  M.  Hoffmann  l'emporte  sur  celui  de 
M.  Letoret,  en  ce  qu'il  possède  des  soupapes  très-mobiles, 
recouvrant  des  ouvertures  larges,  multipliées,  facilement 
accessibles,  au  lieu  de  soupapes  métalliques,  accompagnées 
de  leviers  et  de  contre-poids,  organes  sujets  à  s'encrasser 
par  les  matières  que  l'eau  -tient  en  suspension  ou  en 
dissolution.  Par  contre,  la  forme  allongée  de  l'autre  con- 
denseur, la  conduite  de  la  vapeur  se  dirigeant  de  haut  en 
bas  suivant  la  direction  de  Taxe  de  l'appareil  et  l'injection 
opérée  latéralement  le  rendent  peut-être  préférable. 

Assèchement  d'excavations  isolées ,  au  moyen  de 
la  machine  calorique  d' Ericsson  (1). 

Il  existe  à  la  mine  de  Zufaelligglueck ,  près  de  Herdorf 

(0  Preuss.  Zeitschript,  Bd.  XI,  Abth,  A,  S,  260. 
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(distinct  de  Daren),  une  machine  calorique  qui  attire  en  ce 
moment  TaUentioti  des  mineurs.  Elle  a  été  faite  pour 
assécher  un  puits  intérieur  creusé  au-dessous  du  sol  delà 
galerie  de  démergement  jusqu'à  une  profondeur  de2t  m. 
et  a  coûté,  reiïdue  à  pied  d'œuvre,  environ  1^875  fraaes; 
les  frais  d'installation  et  autres  dépenses  accessoires  se 
sont  élevés  à  fr.  712-50.  Ce  moteur,  dont  la  force  est 
d'environ  un  clievalj  met  en  jeu  une  pompe  aspirante  et 
soulevante,  de  0,11  m*  da  diamètre  et  0.31  m,  de  course, 
qui  donne  21  coups  par  minute  et  soulève,  k  la  liautetir 
de  21m  ,  66.4  litres  d'eau.  Mais  16  coups  par  minute 
suffisent  pour  dominer  les  venues  qui  affluent  dans  Tes- 
cavation.  La  dépense,  y  compris  1,6  hectolitres  de  coke 
pour  activer  le  feu,  s'élève  h  fr.  7-S5  par  24  heures. 
Un  accident  arrivé  au  moteur  ayant  occasionné  son  ûb* 
mage,  on  a  pu  calculer  le  bénéfice  qu  il  procure.  11  afàllD, 
pour  faire  fonctionner  les  pompes,  y  appliquer,  par 
24  heures,  18  manœuvres  dont  le  salaire  s*est  élevé  i 
fr.  33-75  ;  l'économie  réalisée  par  la  machine  est  donc 
de  fr.  25-90  par  jour.  Il  convient,  en  outre,  d'observer  que 
l'effet  utile  du  personnel  était  moindre  que  l'effet  méca- 
nique, puisque,  en  une  semaine,  les  eaux  se  sont  élevées 
de  0.62m.  dans  la  galerie  percée  à  la  base  du  faux  puits, 
galerie  de  33.40m.  de  longueur,  2.10m.  de  hauteur  et 
3.60m.  de  largeur. 


« 
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QUELQUES  INNOVATIONS  ENVISAGÉES  AU  POINT  DE 
VUE  DU  PRIX  DE  REVIENT. 


Fleurets  en  acier  fondu  (V.  T.  I,  p.  42.) 


^es  expériences  comparatives  ont  eu  lieu  h  Eisleben 
Uict  de  Kansdorf),  à  roccasion  du  percement  de 
^ries  dans  le  schiste  cuivreux  et  dans  la  stratification 
JJ^ur-Wanc,  sur  les  fleurets  en  acier  fondu  et  sur  les 
rets  en  acier  de  Suhler.  La  forme  et  les  dimensions 
ânt  les  mêmes  de  chaque  côté.  Le  poids  de  i2  outils 
Eicier  fondu  est  de  18.70  kilogr.,  et  le  kilogramme 
Le  fr.  1.70,  y  compris  le  transport;  un  fleuret  pesant 
B  kilogr.  revient  donc  à  fr.  2.65  —  L'acier  en  barre 
âuhler  qui  constitue  les  tranchants  des  fleurets  en  fer 
t  fr.  0.62  le  kilogramme. 


C46  ClUmiïE    VtT,  —  tCOXOHIE. 

Deux  essais ,  dont  les  durées  ont  été  de  26  el  de  3S 
semaines  ont  été  fails  succcssivemeiU  dans  deux  galcrks, 
Tune  (îe  1.57 m.  de  hauteur,  sur  1,05m.  de  htgm, 
lauire  de  même  largeur  sur  â/IOia,  dtï  hauteur.  Lepriï  i 
du  mètre  d'avaucement  a  varié,  dniis  \q  premier  cai, 
entre  \i\  17.85  et  2L45  et,  dans  le  seiond,  entre  fr,  Ifl.Gîr 
.  et  23,20 

Le  tableau  suivant  comprend  —  d';ïbord  pour  m  ar^n» 
cernent  de  10  m.,  ensuilc  pour  une  journée  de  mioeur  :  — 
i"  la  perte  en  acier  éprou^tc  p^ir  les  Irancbants  des  detj^ 
espèces,  S""  la  valeur  de  la  maiifïro  perdue ,  et  3*  les  fraii  ] 
de  forge. 


INDICATION 


ACUSR 


2-  EXPERIENCE, 


I.  Pour  ùti  aTan^fMuçai 
«le  ta  iitèlreH. 

Perte  '^^f  kïioi^riimvûes  , 
Fia  131  t]e  fovgii  ,      »      .      , 

milieu  r. 

(En  ffatic^â   . 
Prai-î  de  forge  >     .     .     . 


4.47J 

0,G^0 

B.947 

2.17 

i.OO 

r>.55 

9M 

â.30 

0,15 

44,000 

C.O(K) 

77.000 

2.70 

i.oo 

4,80 

0.00 

■^.40 

5.50 

4J0 


8.000 
3M 


Si ,  d*un  côté ,  Tacier  fondu  coûte  2  3/4  fois  autant  que 
Tacier  cémenté,  de  l'autre,  les  pertes  provenant *de  sou 
usure  sont  7  fois  moindres,  exprimées  en  poids,  et 3 
fois  en  francs.  Les  dépenses  de  forge  sont  2  ly'î  fois 
moindres  et  Icffet  utile  des  mineurs  un  peu  plus  élevé. 
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De  son  côté,  M,  Lombard,  ingénieur  des  houillères  de 
Monthieux,  a  fait  des  expériences  dans  le  but  de  comparer 
Tacier  fondu  à  du  fer  aciéré. 

1.  La  première  série  de  ces  expériences  a  eu  pour  objet 
le  prix  de  revient  de  la  fabrication  de  100  fleurets  neufs. 

Acier  fondu  : 

232.  2  kilogr.  d'acier  h  fr.  i.50  le  kilogr  .  fr.  378  85 

Main-d'œuvre »       5  50 

Houille,  50  kilogr.  à  fr.  i  le  quintal,     .     .  »       0  50 

fr.  384  85 
Fer  aciéré  : 

250  kilogr.  de  fer  h  fr.  0.55  le  kilogr.     .  fr.  137  50 

12  kilogr.  acier  corroyé  à  fr.  i.30.     .     .  »  15  60 

Main-d'œuvre »  13  75 

Houille «  1  80 


fr.  168  65 


D'où  résulte  que  les  100  kilogr.  de  fleuret  reviennent  : 

En  acier  fondu,  à    .     .    fr.  153  90 
En  fer  aciéré,  à  .     .     .      »     67  50 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  est  moins  élevé  pour  les 
premiers,  un  forgeron  et  son  aide  pouvant  en  faire  100  à 
110  en  une  journée,  tandis  qu'ils  n'en  confectionnent  que 
30  à  40  en  fer  aciéré  ;  mais  le  prix  total  des  premiers  est 
presque  double  ;  les  outils  en  fer  aciéré  sont  donc  avanta- 
geux sous  ce  rapport. 

2.  La  seconde  série  d'expériences  a  eu  lieu  pour 
rechercher  le  prix  de  revient  du  mètre  courant  du  four- 
neau de  mine  relativement  à  l'usure  des  fleurets  en  laissant 
de  côté  la  main-d'œuvre  du  forage  et  la  réparation  des 
outils.  Le  déchet  est  compté  au  prix  de  revient  de 


iTofiiiitâire,  pour  mie  même  qaalUé  de  roebe.  c'est  <{i« 
Toit  éihnyt  irop  fréqQcmmeQt  la  vis  et  la  tige  da  ûcm% 
ilors  l'oulil  ii*afaa<^  pas  ^uffistaioieot  et  %*ux  dtfailaf^t 

3.  Expérlenceê  failcf  à  (d  mèm  d€s  Arimie$^  à  ^émaik^ 
GrmiSr  prés  de  Liège  (i). 

Ici  Id  petfortieur  béliçi^lda  a  été  appliqué  à  ém^  baua 
de  grèi  et  de  schistes,  ^"^^  tesqûds  dei-aii  être  cf«tiâ£e 
tfne  gâterie  de  1.80  sur  x.fOm.  Les  grès  avaieDiun^ 
putôsaûce  de  8  à  10  tn.  et  uoe  îqcU  liaison  de  50  degrés 
dans  le  sens  du  fûrage  et  ^nfennaient  des  rognoas  de 
silex  ooiicrêtioDaé.  Leur  duraté  était  telle,  que  les  eiploi- 
tanta  ajanl  dû  renoacer  à  tes  attaquer  par  les  procédés 
ordinaires  se  décidèrent  à  essayer  du  perforaieur,  Coi&i&e 
ce  quartier  de  ta  mloe  était  ioresté  de  grisou ^  Fabatage  $t 
fit  au  moyeo  d'aiguilles^coios  (voir  Tome  I,  page  130)> 

Eq  m6me  temps  qu'on  opérait  sur  les  grès,  un  perfo- 
rateur fonctionnait  dans  des  schistes  tendres  avec  tir  à  la 
poudre. 

Le  travail  dans  les  grès  a  été  si  irrégulier  et  accom- 
pagné de  si  grandes  difficultés,  dues,  pour  la  plupart,  à 
remploi  d3  Taiguille-coin,  que  les  expériences  n'offrent 
pas  ce  caractère  d  exactitude  nécessaire  pour  qu'on  puisse 
se  rendie  un  compte  exact  des  avantages  de  rinstrument. 
Voici  toutefois  une  série  d'observations  qui  feront  con- 
naître le  temps  absorbé  par  les  diverses  manœuvres  : 

l'^  Installation  de  l'appareil  au  bas  de  la 

galerie  et  sous  un  angle  de  30  degrés     Minutes  3 


(i;  Ces  documents  nous  Qot  été  fouillis  par  M.  Dallemagne,  élève  de 
ri^cole  des  mines  de  Liège. 
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Forage  d'un  trou  de  40 mm.  de  diamètre 

et  de  0.24m.  de  profondeur   .     .     .     Minutes  8 

Dégagement  de  la  mèche »  0.5 

2**  Pose  du  même  appareil  vers  le  sol  de 
la  galerie  et  avec  une  inclinaison  de 

25  degrés »  5 

Forage  d'une  longueur  de  0.30  m.  .     .     .  »  8 

Dégagement  de  la  mèche »  1 

3**  Pose  du  fleuret  perpendiculairement  aux 

stratifications »  3.5 

Forage  dun  trou  de  0.217  m »  7 

Dégagement  de  la  mèche.  Un  peu  plus  de  »  1 

4**  Installation  perpendiculairement  au  toit  »  5 

Forage  de  0.15  m »  5 

Dégagement  de  la  mèche »  2 

5®  Au  milieu  de  la  galerie  et  perpendicu- 
lairement aux  stratifications     ...  »  6 

Forage  de  0.30  m.  parallèle  aux  délits.     .  »  4.5 

6**  Au  milieu  de  Taxe  et  parallalèlement  au 

toit »  3.5 

Forage  de  0.27  m.  et  changement  de  Toutil 

pendant  l'opération »  8.5 

Dégagement  de  la  mèche »  2 

Ce  travail  s  est  fait  à  l'aide  du  levier  à  la  Garousse,  que 
les  ouvriers  préfèrent  généralement  à  la  manivelle,  moins 
puissante  et  d'ailleurs  plus  difficile  à  manœuvrer  dans  les 
espaces  restreints. 

Une  autre  galerie,  de  2  sur  1.40  m.  a  été  pratiquée 
dans  les  schistes  sur  une  longueur  de  35.80  m.  et  divisée 
en  deux  parties  :  la  première,  de  17  m.  de  longueur,  a  été 
attaquée  par  le  procédé  ordinaire  ;  la  seconde,  de  18.80m., 
au  moyen  du  perforateur  à  hélice. 


BS6  cH^iPiTRE  \n,  —  Éca?c<ïifir.. 

p6Ut  être  négligée  eu  égard  à  Timmense  écùmum 
niaifi  d'œuvre, 

3-  Cremement  (tune  galerie  dam  la  lionillète  de  CheraUij 
près  de  Liège,  f 

Une  galerie  à  travers^baivcs ,  ayant  2 m.  de  hau(eur  ei 
autant  de  largeur  et  une  direction  légèrement  anormale  kf 
rallongement  des  stratifications,  a  été  percée  au  moyen  dii 
perforateurt  sur  une  longueur  de  0.60m.,  dans  des  grètj 
inclinés  de  S3  degrés»  dont  les  bancs  ont  une  épaisseu 
variable  de  0.27  à  1,12  mètres. 

Ce  percement,  qui  a  duré  environ  cinq  semaines,  a  été 
exécuté  par  postes  de  jour  et  de  nuit,  comprenant  chacuo 
deux  ouvriers  qui  travaillaient  au  prix  de  73  francs  par 
mètre  liuéaire  d'avancement.  Ils  ont  fait  pendant  ce  laps 
de  temps  98  journées,  sur  lesquelles  22  heures  om  é\é 
perdues  par  suite  d'interruptions  accidentelles  du  travail. 
Ces  interruptions  ont  eu  pour  causes  le  bris  de  ressorts 
du  levier  h  rochet  et  la  rupture  d'un  fleuret  dans  le  trou, 
accident  qui  a  rendu  ce  trou  impraticable  par  Timpossibilité 
où  Ton  s'est  trouvé  d'en  retirer  les  morceaux,  faute  des 
outils  nécessaires. 

Pendant  la  première  semaine,  on  perçait  les  fourneaux 
avec  des  mèches  de  28mm.  de  diamètre;  un  second 
forage  leur  donnait  une  section  définitive  de  40  millimètres. 
L'emploi  immédiat  d'outils  de  34  millimètres  vint  dispenser 
de  cet  élargissement  ultérieur  des  fourneaux. 

Voici  la  nomenclature  des  résultats  obtenus,  de  la  main 
d'œuvre  et  des  matériaux  employés  dans  ce  travail  : 

Nombre  de  trous  forés 270 

Longueur  totale  des  trous 145.310 

Id.      moyenne  de  chacun  d'eux.     .     .  0.538 


i 


fr. 

252  00 

» 

49  60 

)) 

55  44 

» 

32  00 

)) 

9  60 

» 

0  82 

fr. 

399  46 

)) 

21  25 

que  ci-dessus,  ont  mis  31  1/2  jours  pour  percer  '18.80m. 
de  galerie  ;  ils  ont  donc  avancé,  en  moyenne,  de  0.64  m. 
par  jour,  ci  le  prix  de  revient  du  mètre  courant  s'établit 
comme  suit  : 

63  journées  de  mineurs ,  à  fr.  4  .  .  .  . 
16  id.  .  de  boute-feu,  à  fr.  3.10.  .  • 
49  i/i  kilogr.  de  poudre,  h  fr.  1.12  .  .  . 
320  m.  de  mèches  de  sûreté,  à  fr.  0.10.  . 
Huile  et  réparations  de  80  lampes,  à  fr.  0.12 
Réparations  de  18  forets 

Total.    ..     .     . 
Soit  par  unité  linéaire  d'avancement  .     .     . 

Ce  qui  constitue  un  bénéfice  de  85  pour  cent  en  faveur 
du  nouvel  appareil. 

Dans  ce  dernier  cas  la  profondeur  des  trous  a  varié  de 
0.29  h  0.85m.  et  a  été  en  moyenne  de  0.48  m.  Le  nombre 
des  trous  forés  a  été  de  366;  leur  longueur  totale,  de 
171.91  et  la  longueur  obtenue  en  un  jour,  de  6.90m. 

La  comparaison  des  deux  prix  de  revient  donne  lieu  à 
deux  observations:  dans  le  battage  ordinaire, les  mineurs 
n'ont  été  occupés  que  8  heures  sur  24,  en  sorte  que  le 
nombre  de  journées  des  boute-feu  a  été  proportionnelle- 
ment plus  grand  que  dans  le  travail  au  perforateur,  lequel 
travail  se  fesait  en  deux  postes.  Cette  circonstance  établit 
en  excès  une  somme  de  fr.  42.62,  ou  la  moitié  de  celle 
qui  est  indiquée  ci-dessus. 

La  quantité  de  poudre  et  la  longueur  totale  des  fusées 
de  sûreté  consommées  est  plus  grande  avec  le  pertbrateur 
quavec  le  battage  à  la  main,  ce  qu'on  ne  peut  guère 
attribuer  quà  la  plus  grande  profondeur  et  au  plus  grand 
diamètre  des  trous.  Quoiqu'il  en  soit,    cette  différence 
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S50  m.  de  puits,  ce  qui  fait,  par  mètre,  fr.  5.68,  c'cst-^ 
dirû  mûins  de  la  moiUé  de  ce  que  coule  le  mètre  i 
da  revêtement  ea  bois. 

En  outrfij  on  a  constaté  à  Streppy  que  réconooiie  de 
main  d*œuvre  dans  rinstailation  et  la  reprise  des  cadrei 
sMlève  à  3  i/a  heures  par  mètre  courant  de  puits,  ce  qai, 
pour  550  m.,  donne  1,925  heures  on  80.2  jours,  ôr 
le  salaire  des  ouvriers  au  jour  et  h  rinlérieur,  le$  frais 
occasionnés  par  les  machines,  etc.,  pour  Fun  des  deot 
puits,  citant  de  tV.  138.15  par  jour,  s'élèvent  h  fr»  1 1,079,63 
pour  80.2  jours,  L* économie  de  ce  chef,  jointe  àcelïequi 
résulte  directement  de  la  subsiiiutioQ  du  fer  au  bois  est 
telle,  que  la  dépense  faite  pour  les  cadres  et  leurs  acces- 
soires se  trouve  amortie  en  9  mois  ,  ou  dans  ta  moitié  de 
ce  temps j  si,  comme  h  Streppy,  les  550  m*  de  foncag^ 
sont  répartis  sur  deux  puits  creustis  simultanément. 

M.  Vanderslagmolen  (i),  auquel  nous  emprumplons  ces 
données,  assure  que  ce  bénéfice,  bien  loin  d*élre  exagéré, 
est  plutôt  inférieur  h  la  réalité. 

Réverbère  de  Sacré-Madame  (T.  /,  p.  444). 

L*appareil  coûte  à  la  Société  une  somme  de  fr.  11.92» 
dont  voici  le  détail  : 

iBec  américain fr.  2  20 

Pot  en  fer-blanc »  0  50 

Cheminée  en  verre     .....  »  0  22 

p         i  Métaux  et  main  d'oeuvre  ....  »  8  00 

^^®    (  4  vitres  à  fr.  0.25 »  1  00 

Total.     .  .     fr.  11  92 

(i)  Société  (les  ajiciens    Élètes   de    TÊcole  spéciale  du   Haiiiaut, 
10«  Bidletin,  Page  91. 
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généralement  observé,   un  peu  plus   grande  que  dans 
Tancien  procédé. 

Un  peu  plus  avant  dans  la  galerie  ,  les  grès  devenant 
plus  difficiles  à  percer,  on  a  dû  abandonner  le  perforateur 
pour  revenir  à  l'emploi  des  fleurets. 

Êpinglettm  en  lailon,  ou  cuivre  jaune  (T.  I,  p.  67). 

Ces  instruments  reviennent  à  meilleur  marché  que  ceux 
de  cuivre  rouge.  Les  forgerons  de  la  mine  de  Kansdorf 
en  fabriquent  —  dont  les  liges  ont  0.62  à  0.78m.  de 
longueur,  lOram.  de  diamètre  h  la  partie  supérieure  et 
6  à  8mm.  vers  le  milieu  et  qui  sont  munis  d'une  poignée 
annulaire  en  fer  —  au  prix  suivant  : 
0.34  kilogr.  de  laiton  à  fr.  3.85  ....  fr.  1,310 
0.11    id.     de  fer  pour  l'anneau  à  fr.  0.50  .      »   0,055 

Soudure »    0,060 

Main  d'œuvre »    1,060 

Total.     .     .     .     fr.  2,485 
Les  épingleltes  de  même  longueur,  en  cuivre  rouge, 
reviennent  à  fr.  3,125. 

Dn  bois  et  du  fer  servant  au  revêtement  provisoire 
des  imits. 

Les  exploitants  de  Streppy-Bracquegnies  ont  comparé 
les  prix  respectifs  de  ces  deux  modes  de  revêlement  en  se 
basant  sur  les  observations  suivantes. 

Un  cadre  de  boisage,  dont  le  prix  est  de  19  francs  peut 
être  employé  quatre  fois.  Une  tournée  de  porteurs,  c'est- 
à-dire  tous  ceux  qui  sont  compris  entre  deux  cadres  suc- 
cessifs, coûte  9  francs  et  peut  servir  trois  fois.  Les  lattes, 
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ou  coulauLi,  qui  sonl  hûohées  lors  de  Fenlèvêtnenl  deâ  bois, 
doivent  être  enlevées  à  chaque  reprise,  cest-à-dire  à 
ebaque  tronçoo  de  boisage  du  puils*  Elles  valent  fr.  4.57 
par  chaque  longueur  de  20  m,  Eafm  un  cadre  e^tige 
4  kilogr.  de  clous  à  fr*  0.40  le  kilogr.  Quant  aux  bois  de 
garnissage»  leur  quantité  et  leur  valeur  sont  les  mêmes 
dans  les  deux  proccdés.  ^ 

Les  reprises  boisées  ont  20  m,  de  hauteur.  Les  cin^ 
premiers  cadres  sont  espaces  de  0*30  m,  et  les  suivants, 
de  1  m.,  ce  qui  fait  22  cadres  et  leurs  accessoires,  qui 
nécessitent  les  dépenses  que  voici  : 
22  cadres  h  un  quart  de  49  fr.      .     , 
20  i/â tournées  de  porteurs  à  un  tiers  de  9  fr, 
20  i/â  mètres  de  lattage  à  fr,  4.57     • 
M  i/â  X  4  kilogr.  de  clous  à  ft\  0.40 

ToiaL     . 

De  cette  somme  il  faut  déduire  la  valeur  des  vieux  lK)i3 
qui,  à  rexceplion  de  quelques  porteurs  propres  h  confec- 
tionner des  billes  de  chemin  de  fer,  ne  peuvent  être  con- 
sidérés que  comme  bois  à  brûler  et  dont  le  prix  peut  être 
évalué  comme  suit  :  un  vieux  cadre,  2  fr.  ;  une  tournée  de 
porteurs  fr.  2.50  ;  un  mètre  de  lattes,  fr.  0.60,  d'où  : 


.    rr. 

mm 

» 

61  m 

» 

93  68 

« 

32  80 

.     fr. 

292  m 

22  cadres  à  un  quart  de  2  fr fr. 

28  iji  tournées  de  porteurs  à  un  tiers  de 

fr.  2.50 » 

20  i/«  mètres  de  lattes  h  fr.  0.60  ....  » 


ToUl. 


fr. 


il  00 

17  08 
12  30 

40  38 
Reste,  pour  20  i/i  mètres,  une  dépense  de .     »   2o2  10 

Ou,  par  mètre »     12  29 

Les  cadres  en  fer  sont  peu  sujets  à  se  détériorer  et  leur 
durée  peut  être  considérée  comme  à  peu  près  illimitée  à 
l'exception  des  porteurs,  qui  se  courbent  quelquefois  sous 


I 


I 
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le  choc  des  éclats  du  rocher,  mais  qu*il  suffit  de  redresser. 
Supposant  toutefois  qu'ils  soient  réduits  à  Tétat  de  vieux 
fer,  après  avoir  servi  aux  fonçages  simultanés  de  deux 
puits,  qui,  tels  que  ceux  de  Streppy,  forment  une  hauteur 
de  550  m.,  il  conviendra  que  les  mineurs  aient  à  leur  dis- 
position 40  cadres,  10  de  444  kilogr.  et  30  de  500  kilogr. 
chacun,  soit  un  total  de  19,440  kilogr.,  à  fr.  24.50  les 
400  kilogr.,  plus  fr.  0.20  pour  forer  les  trous  que  doivent 
traverser  les  boulons  des  éclisses. 

Dans  les  revêtements  en  fer,  de  même  que  pour  les 
blindages  en  bois,  les  cinq  premiers  cadres  sont  placés 
à  0.50  m.  de  distance  et  les  suivants,  à  un  mètre;  mais' 
les  reprises  ont  25  m.  de  hauteur. 

Chaque  cadre  exige  dix  éclisses  en  fonte  ;  mais  il  faut 
compter  sur  le  double  de  ce  nombre,  à  cause  des  ruptures 
fréquentes  résultant  des  coups  de  mine.  Leur  prix  est  de 
48  fr.  les  100  kilogr.  ou  les  54  pièces. 

Enfin  les  porteurs,  qui,  pour  une  longueur  de  1  m. 
pèsent  5  kilogr.,  ont  un  poids  total  de  3,900  kilogr., 
valant  19  fr.  les  100  kilogr.,  plus  5  francs  pour  la  façon. 

Le  revêtement  des  deux  puits  formant  une  hauteur  de 
550  m.  exigera  donc  : 

49,440  kilogr.  parcadreàfr.  24.70  les  Vo.  fr.  4,801  68 
4,600  éclisses  à  fr.  18  les  54  pièces  .  .  »  533  33 
3,900  kilogr,  de  porteurs  à  24  fr.  les  7o  .     »      936  00 

Total.     .     .     .  fr.  6,271  01 
Dont  il  faut  déduire  pour  le  vieux  fer: 

49,440  kilogr.  à  fr.  12 fr.  2,332  80 

4,600  éclisses  à  9  fr.  les  54     ...     .  »      266  66 

3,900  kilogr.  de  boulons  à  14  fr.  .     .     .  »      546  00 

Total.     .     .     .    fr.  3,145  46 
Reste  fr,  3,125.55  pour   revêtement  provisoire  de 

30 
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Î567 


12  22 

5  60 

2d  60 

5  00 

3  00 

9.SL2m.  c.  et  le  massif  de  maçonnerie  mesurait  5.20  m.  c. 
par  mètre  linéaire,  ce  qui  occasionna  les  dépenses  sui- 
vantes : 

Creusement  et  service  des  maçons  .     .     .     .  fr.    57  00 
Maçons:  5.20m. c.  à  fp.  2.35  le  mètre    .     . 
Transportdesbriques:3,200à  fr.l.751e  mille 

Briques  :  3,200  à  fr.  8  le  mille 

Chaux  :  10  hectolitres  à  fr.  0.50    .... 
Cendres:  Vi      iJ.       à  fr.  0.20    .... 

Total.     .     .     .    fr.  108  42 

L  emploi  de  chapeaux  aurait  permis  de  réduire  la  hau- 
teur de  la  galerie  à  2.15m.  et  larrachement  du  rocher  à 
un  massif  de  7.21m.  c.  par  mètre  linéaire.  Quant  à  la 
maçonnerie,  dont  les  pieds  droits  seuls  seraient  conservés, 
son  cube  ne  serait  plus  que  de  2.40m.  c,  en  sorte  que  la 
dépense  serait  réduite  de  fr.  26.96,  ainsi  que  le  fait  voir 
le  détail  suivant  : 

Creusement  de  la  roche  et  service  des  maçons,    fr. 
Maçons:  2.40m.  c.  à  fr.  1.75  le  mètre 
Transport  des  matériaux:  1,450  briques  à 

fr.  1.75  le  mille  .... 
Chaux:  5  hectol.  à  fr.  0.50.  . 
Briques:  1,450  à  fr.  8  le  mille. 
Cendres:  8  hectol.  à  fr.  0.20  . 
Vieux  rails  :  170  kil.  à  fr.  Ô.IO. 
Semelles  en  chêne 


Total 


47  00 

4  20 

2  54 

2  80 

11  60 

1  60 

17  00 

5  00 

fr.  91  44 


En  outre ,  le  volume  des  déblais  et  des  matériaux  de 
maçonnerie  à  transporter,  étant  moindre,  cause  moins 
d'encombrement  et  moins  de  retard  dans  la  circulation 
des  produits,  nouvelle  source  d*économie,  qui  échappe  à 
toute  évaluation. 
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Transporf  mécani/jtie  dans  la  mine  de  Sti  eéum 
(Voir  T.  II,  p.  47), 

Dans  ce  paragraphti  et  le  suivant  on  a  éubli  les  prii 
comparatifs  (»)  du  trau^porÊ  par  machine  et  du  transpon 
par  chevaux  ^  sans  teair  cotapte  des  dépenses  pour  iostal* 
ktion  de  la  machine  et  des  chaudières,  achat  de  chevaui 
et  réfection  de  la  voie< 

i.  IVamport  par  machim, 

A.  EXTUirriEx  de  la  machine  a  vapstr* 

BâpâmlioD  de  la  machin©  et  dus  chaudière*     .     ♦     ,     fr,  i*â50  Oft 
Demi  maclibistea  *st  un  eîiau!ï<iur »   3  J(Ï2  U 

^-  MâtdHftnx 

BouîUe:87l  CuDiiL>»  h  fv.  î/.]'V?  .      .     , 

Huile  de  machines:  36.3  litres  à  fr.  1.17 

Suif:  44.43  kil.,  à  fr.  1.25    .... 

Chanvre:  14.50  kil.,  à  fr.  1  .     .     .     . 

Filasse  pour  pistons:  57.13  kil.,  à  fr.  1.04 

Cordes  pour  garnitures,  26.3  kil.,  à  fr.  0.85 

Cotou:  6.8kil.,  àfr.  1.81      .... 

Laine  et  chiffons  pour  nettoyer  :  19.5  kil.,  à  fr.  0.66 

Blanc  de  plomb:  13.2  kil.,  à  fr.  0.85    .     . 

Total  pour  286  joure 

Soit  par  jour,  fr.  25.62. 


(i)  Ces  documents  ont  été  fournis  par  M.  Crawford,  directeur  des 
raines  de  Sherburn  et  de  Sherburn-East,  â  MM.  Serlo,  V.  Rohr  et 
Ëngelhardt,  collaborateurs  d'une  revue  allemande  (Zeitschrift  fUr  das 
licrg  Iluttcn-tuid  Salinenvcesen  in  ilem.preussichen  Stcuite)  qui  nous 
A  été  d*un  grand  secours  dans  nos  recherches  relatives  à  la  rédaction 
«lu  pi*ésent  ouvrage. 


> 

2,145  iî 

» 

42  46 

> 

55  54 

> 

14  50 

» 

59  41 

» 

22  35 

> 

12  30 

> 

12  88 

> 

11  22 

fr. 

7,327  97 

^fl 
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B.    CABLES. 

9 

Câble    (l'avant  :    longueur    1,097.16  m. ,     pesant 

1,465  kil.,  à  fr.  0.86  =  fr.   1,259  90. 
Le    cable  dure  13  mois   en  activité ,   d'où ,    pour 

un  an fr.     1,162  83 

Câbles   d'arrière ,     desservant    quatre   galeries    et 

pesant  4,059  kil.,  à  fr.  0.86  =  fr.  3,490  74. 
Ils  fonctionnent  pendant  trois  ans,  d'oii,  pour  un  an     »      1,103  58 


Total  pour  286  jours.     .     .     .     fr.     2,326-11 

Ou  par  jour,  fr.  8.13. 

G.    ROULEAUX   DE  FRICTION. 

361  pièces  (pour  le  câble  d'avant  et 
une  longueur  de  2,313m.)  y  com- 
prislesupporletlapose, àfr. 7.50=  fr.  2,707  50 

486  pièces  pour  câble  d«  retour  (sur 

1700.60  m.)  à  fr.  6.25     ...=    >>    3,037  50 


718  12 


fr. 

5,745  00 

Ces  rouleaux  ont  été  usés  en  8  ans  environ.  Soit , 

par  an.     .....•••• 

.     .     .     .     fr. 

Ou,  par  jour,  fr. 

2.51. 

D.    POULIES. 

4  poulies ,  de  1.83  m.  de  diamètre  à 

Textrémité  des  voies,  à  fr.  150  .  ==  fr. 

600  00 

1  idem  de  1.22  m.  de  diamètre.     .  =    » 

112  50 

4    id.              id.               àfr.  100=   > 

400  00 

fr.  1,112  50 
Elle  peuvent  servir  pendant  16  ans  , 

soit  par  an fr.  69  53 

Ou,  par  jour,  fr.  0.24. 

Ë.  GRAISSE  POUR  LES  ROULEAUX  ET  LES  CABLES. 

934 kU. àfr.  1.245  .     .....  fr.        22883 

Par  jour,  fr.  0.80. 


mi%  earrefouri  *     *     ,    ,     ^    -     .     ^ 
prtur  ^rai**er  le^  rouleau î  et  les  câlilas 


f^  Il  250 

w  1  8TS 

>  7  5O0 

»  i  560 


Total  par  jour,  fr.  tS.3L 

Ensemble  des  totaux  pir  jour:  ù\  62.61. 

Nombre  de  tonnes  transportées  ;  S76. 

Soit:  fi\  OJI  par  lonae  pour  une  distance  de  732m. 
Ou  fr.  0,15  par  tonne  et  par  kilomètre, 

il,  Transpori  par  chemux. 

il  faut  2^  thevaiix  pour  lr£inspf>rtiç>r  te  nombre  du  ionne^  indiqué 

A.  ENTRETIEN    DES   CHEVAUX. 

Coût  annuel  d'un  cheval  (nourriture,  médicaments, 

harnais,  etc.).  fr.  1,193.75,  soit  pour  23  chevaux,     fr.  27,456  25 

Par  jour,  fr.  96. 

B.    SALAIRES. 

23  conducteur  à  fr.  1.57    .     .     .  =  fr.        36  11 
2  garçons  à  fr.  1.25    .     .     .     .  =    >  2  50 

Par  jour,  fr,  38.61 
Ensemble  des  frais  journaliers  :  fr.  134.61. 

Ainsi  le  transport  de  576  tonnes  exige  une  dépense  de 
fr.  134.61  pour  une  distance  moyenne  de  732m.;  une 
tonne,  environ  fr.  0.234  ;  et  la  tonne  kilométrique,  fr.  0.32. 

Le  transport  par  machine  colite  donc,  par  jour,  fr.  0.17 
de  moins  que  par  chevaux. 
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Transport  mécanique  dans  la  mine  de 
SherburnrEast. 

I.  Transport  par  machine, 

A.    ENTRETIEN   DE   LA    MACHINE. 

!•  Salaire». 

Réparations  de  la  machine  et  des  chaudières.     .     .     fr.     1,875  00 
2  machinistes  et  2  chauffeurs »      4,750  00 

9«  Matériaux. 

Houille:  1,742  tonnes  à  fr.  2.463 fr.     4,290  45 

Autres  matériaux >         500  00 


Total.     .     .     .     fr.   11,415  45 

Par  jour,  fr.  39.91. 

B.    CABLES. 

Câble  d'avant  (1647  m.  de  longueur) ,  pesant 
2441.75  kil.,  à  fr.  0.86,  soit  fr.  2100  pour  une 
durée  de  15  mois,  ou,  pour  un  an  .     ...     .     .     fr.     1.680  00 

Câble  d'amère  (2928m.  de  longueur),  pesant 
3357.55  kil.,  à  fr.  0.86,  soit,  fr.  2887.50, 
pour  une  durée  de  2  1/2  années,  et  pour  un  an     .     >       1,155  00 


Total.     .     .     .     fr.     2,835  00 

Par  jour,  fr.  9.91. 

C.    ROULEAUX   DE   FRICTION. 


360  rouleaux  pour  le  câble  d'avant , 
à  fr.  7.50  pièce,  y  compris  les  cra- 
paudines  et  la  pose  .     .     .     .     =  fr.  2,700 

250  rouleaux  pour  les  câbles  d'ar-    * 

rière,  à  fr.  6.25 =  fr.  1,562  50 


Total  pour  une  durée  de  6  ans     .     .  fr.  4,262  50 

Donc ,  par  an »         710  41 

Par  jour,  fr.  2.48. 


â  gwrçoaa  sur  les  traîiis^  ù  fi\  3.  1 25  ^=  f  r_ 


Tolul  par  jour,  fr.  H  873 

Ensemble  des  frais  journaliers:  fr.  64.905. 
Nombre  de  tonnes 'transportées  :  416. 
Soitfr.  0.15  par  tonne  pour  distance  de  1716m. 
Ou  fr.  0.09  par  tonne  kilométrique. 

//.   Transport  par  chevaux. 

Il  faut  44  chevaux  pour  suffira  au  transport  de  ces  416  tonnes. 

A.    ENTRETIEN    DES    CHEVAUX. 

Goût  annuel  de  44  chevaux  à  fr.  1193.75 

Par  jour,  fr.  183.65. 

H.    SALAIRES. 

44  conducteurs  à  fr.l.5G3  par  jour  =  fr        .68  77 
1  garçon  d'écurio     ....,.»  1  25 

Par  jour     .     .     .    fr.  70  02 
Ensemble  des  frais  journaliers,  fr.  253,67. 


fr.  5::i,525  00 


â 
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La  dépense  nécessaire  pour  transporter  le  même  nombre 
de  tonnes  à  1  kilomètre  serait  ainsi  de  fr.  i47.82. 

Soit  par  tonne  kilométrique  :  fr.  0.35. 

Le  transport  par  machine  procure  donc  ici  une  économie 
de  fr.  0.2G. 


Plus  Textraction  sera  forte,  mieux  se  fera  sentir  Tavan- 
lage  du  transport  mécanique,  parce  que  l'usure  des  câbles, 
poulies,  rouleaux,  etc.,  reste  toujours  la  même,  quelle  que 
soit  la  force  de  la  machine,  tandis  que,  dans  Tancien 
système,  les  frais  d'entretien  croissent  proportionnelle- 
ment au  nombre  de  chevaux. 

Devis  estimatifs  d'un  transport  mécanique  et 
d'un  transport  par  ehevanx  dans  une  mine 
anglaise. 

On  sait  la  difficulté  qu'il  y  a  de  se  procurer  auprès  des 
exploitants  anglais,  le  moindre  renseignement  sur  l'éco- 
nomie de  leurs  mines.  Cette  circonstance,  que  nous  avons 
déjà  signalée  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage, 
donnera  quelque  intérêt  à  l'évaluation  faite  par  un  in- 
génieur anglais  de  la  dépense  que  nécessiteraient,  y 
compris  l'amortissement  du  capital,  un  transport  par 
machine  et  un  transport  par  chevaux. 

On  suppose  que  l'extraction  soit  de  320  tonnes  métriques 
et  s'opère,  au  moyen  d'une  machine  à  vapeur,  sur  une  voie 
horizontale  de  2,414  m. 

/.  Transport  par  machine^ 

A.  FR.VIS  d'Établissement. 

Une  machine  à  vapeur, —  d'une  force  de  15  chevaux, 
à  deux  cylindres  de  0.40  m.  de  diamètre,  pour 
une  pression  de  2  atmosphères, —  avec  chaudières     fr.  10,.500  00 

A  reporter.     .     .     fr.  10,500  00 
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HêpûH.      .      , 

4831.1^1) lïi.  de  câbles   en  fils  Je   fisj"  de  62  mm*  de 

ctrconféreoce .     , 

Rouleau it  et  poulies  avec  tourUionB  et  support»,     * 

Total.     •     .     * 
B.  FVLASs  d'exploitation  pour  hx  jour 

Un  machiaL^le 

Xïn  chauffeur,     .     <     ^     , 

Vn  ouvrier  pour  accrocher  les  cordes  pt'ôs  du  puit 
Ua  garçon  pour  relier  Us  wagoa.^  h  i"a<^crochage  . 
Un  ouvrier  pour  rattacher  les  wagoas  dans  ies  voies 
Un  garçon  pour  relier  les  wa|rons  dans  les  voies  » 
Un     id.     pour  g  ramer  les  rouleaux    .... 

5I«   lltttërtnnx. 

Huile  ,  suif»  gi^aisse  pour  la  imnehinc  ^  lei  eAhle»  et 
les  roukauï , 

Usure  et  rupture  de  la  machina  et  dea  câbles  ,     .     , 
Id.     des  rouleaux  et  poulies      ....... 

Houille  pour  les  chaudières  :  3  tonnes 


fr.    10.500  Oy 

*      4,303  m 
p     8.075  m 


fr.  22,^^8  75 


fr.  24372 


fr.  3656 

.93. 


Ensemble  des  frais  journaliers,  fr.  60 
//.  Transport  par  chevaux. 

A.  FRAIS   DE   PREMIER    ÉTABLISSEMENT. 

20  chevaux  à  fr.  875.     . fr.  17,500  00 

Harnachement >    -1,250  00 

Timons  pour  attacher  aux  wagons »         250  00 

Total.     .     .     .     fr.   19,000  00 

B.  FRAIS   DE   SERVICE   POUR    UN   JOUR. 

1«   Salaire». 

20  conducteurs  de  chevaux  à  fr.  1.874    .     .     .     .     fr.  37  48 

3  palefreniers  à  fr.  3.75 »  7  50 

Total     .     .     .     fr.  44  98 
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9.  Matërlaax. 

Nourriture  de  20  chevaux,  à  fr.  3.75 fr.  75  00 

Ferrure »  4  37 

Usure  des  harnais  et  des  fers >  1 1  25 

Médicaments  pour  les  chevaux >  2  50 

fr.  93  12 

Ensemble  des  frais  journaliers,  fr.  138.10. 

Le  capital  de  premier  élablissement  est  donc,  pour  les 
machines  et  chaudières,  de  fr.  22.968.75,  et,  pour  les 
chevaux,  de  19000  ;  différence  à  charge  des  premières  : 
3968.75.  Mais  la  décroissance  de  valeur  des  chevaux  est 
bien  plus  considérable  que  celle  des  machines.  Pour 
20  chevaux  on  peut  admettre  une  détérioration  journalière 
de  15  francs,  ce  qui  fait  qu*au  bout  de  4  ans  ils  sont 
presque  sans  utilité. 

En  laissant  de  côté  cette  considération,  on  constate  le 
résultat  suivant  : 

320  tonnes  transportées  sur  des  voies  horizontales  à 
2414  m.  coûtent  : 

Par  machine  à  vapeur fr.    60  93 

Par  chevaux »   138  10 

Excès  de  dépense  de  ces  derniers.     .     .    fr.    77  17 
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chapïthe  vil  —  êcoxomir. 


Transport  souterrain  dam  la  7nine  de 
Voitrder-Heydt  (T.  H,  p.  60). 

i.  Frais  de  premier  établissement. 


D>:SÏGNATION  DES  POSTES. 


SA- 


MA- 
TÉ RIAITI. 


ENSEMBLE 


12. 

13. 
14. 
15. 
IC. 
17. 

18. 

19. 
21 


iQstfiUîiliun  d^^  bntinientâ  rie 
U  machine  au  jour     ,     .     * 

MacMDe  au  joiu'  (acUeLL^iî  de 
riiUCQDiTiî)     ...... 

CliautUàros  t^t  aec'esiûirtta  *  , 
Courrolt*  pMiAitt  t^3*5  kUogr. 
Gaiiduilii»  drtA  travaux.     ,     . 

transporta  divers  .  *  .  , 
Maehuits  aoutoiTiûii^  .  *  .  . 
CouJuitâsdo  vapiHir  pai^  le  piiita 

Knig ,     . 

Cr*iusemeût  de  la  cli ambre  de 

La  ïuachitte  et  fatidatlotiji . 
Agraadissonieiit  tït  mviraiilenieïit 

de  la  g-akrîe  au-devant  dii  la 

chambre 

.4chat  ai  lUâtatlatîoa  àm  rou- 

lesLux  de  couduile  ...  * 
Idem  du  la  ^oDJieriâ  .... 
lastallatiûïi  de  liicc>ni1ulted*âaïi. 
Autres  déj>tfii3*?.^  *  .  ,  .  . 
Deux  wagons  de  conlrôli?  . 
ArrachemeEt  du  3ol  des  gakries 

de  transport     ..... 
Pose  dos  rails  à  rifilerieur  , 
Idetnaujour    ^     ,     .     .     ,     . 
NireUement  de  la  halde  .     .     / 
Percûmeïit  d'tUK^cotimiuaicatîoa 

Tc/Lanx   .     .     , 


3501.9"; 


0337.34 

8850.00 

367B.82 
515,87 


750.00 

looijû 


i470.2H 
3G0'2,34 

9Û9.00      878.33 


-28^.S7 


yy29.3t 


â25LÔ4 
13015.51 

2613.4S 

6200.65 

1787.33 

4743.11 

1239.95 

436.31 

412.4Ô 

lieT.95 

40^1.4& 
to33Jn 
2103.30 
47^.33 
^573.71 


26166.36  44187. 


10353.77 
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2.  Frais  journaliers. 


[GNATION 
5  POSTES 

AX-RIL 

MAI 

JUIN 

TOTAL 

ux  et  ga- 

es 

539.06 

593.40 

550.02 

1683.08 

nnel     de 

vice  .     . 

130.00 

125.00 

11500 

370.00 

nniere    . 

209.13 

225.03 

209.13 

643.29 

3urs     de 

50ns 

476.25 

511.88 

550.63 

1548.76 

^euvH   de 

leaux     . 

53.18 

57  81 

53.18 

164.17 

Lnistes    . 

444.75 

448.75 

368.44 

1261.94 

ïeurs     . 

204.50 

156.25 

125.63 

486.38 

•iaux   de 

isBage    . 

82.75 

84.00 

80.25 

247.00 

iaux  pour 

Tiachiue. 

176.00 

140.28 

166.38 

482.72 

>unes  de 

lille  .     . 

300.00 

300.00 

300.00 

900.00 

des  câ- 

* . 

300.00 

300.00 

300.00 

900.00 

des  rou- 

IX      .      . 

93.75 

93.75 

93.75 

281.25 

Total.     . 

3009.43 

3030.15 

2923.01 

8968.59 

yage  (en 

ins)  .     . 

150.00 

i  50.00 

150.00 

450.00 

leste.     . 

2859.43 

2886.15 

2773.01 

8518.59 

bre   de 

aes  trans- 

, 

• 

tées.     . 

11722 

12828.5 

11394.5 

35945 

par    100 

nés  .     . 

fr.  24.39 

fr.  22.49 

fr.  24.33 

fr.  23.69 

16  à  1000 

;res  .     . 

»    0.1545 

»     0.1441 

»     0.1524 

>     0.1503B 

«^ 


o 

H 

< 

O 


< 
> 
< 

ta 
H 


K 
tn  "'  oï       d 

Oi^     îD  ^  ^  ^        « 

"^'3  ^  'O  *ii  'ta     £ 
s  o    P  o  5  p     H 

ofcj    o   ^   °   ë 


Cf^  -saî  g^Qo 


m  ^ 


;3 


H  M 

ci         cB 

liUëJ 

^  o         P, 


Ci 


3 
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Transport  par  câbles  dans  la  mine  de  Glûcksburg 
(T.  II,  page  74). 

/.  Frais  (Rétablissement. 

Bâtiment  de  la  machine  et  des  chaudières.     .     .     .  fr.  5,881  82 

Machine  d^ extraction  et  accessoires >  11,250  00 

Réservoirs  pour  les  eaux  alimentaires >  703  25 

Rouleaux  de  conduite,  supports,  etc >  2,024  70 

Câbles »  2,325  00 

Rails >  5,085  00 

Clous  pour  les  rails >  825  00 

Traverses  pour  rails  et  rouleaux »  1 .500  00 

Étais  pour  les  poulies  du  câble  d'arrière  .     .     .     .  >  225  00 
Salaires  pour  les  constructions  dos  planchers,  la 

pose  des  étais,  des  rails,  etc ".     .  >  634  00 

Tiges  des  signaux  et  pose »  750  00 

Total.     .     .     .  fr.  32,574  52 

IL  Frais  de  senice. 

HouiUe:  1,500  quintaux  à  fr.  0.312 fr.  468  00 

Matériaux  pour  la  machine »  121  50 

Salaire  du  machiniste »  720  00 

id.     du  chauffeur »  540  00 

Huile  pour  graisser  les  tourrillons  des  rouleaux  et 

des  poulies »  611  25 

Salaire  des  baveurs  à  fr.  1.84  par  joui*nôe     .     .     .  >  653  50 

Id.  des  rouleurs  et  du  garde-convoi  ....  »  1,673  37 
Usure  des  câbles  (durée  du  câble  d'avant ,  15  mois  ; 

du  câble  d^anière  :  3  ans) »  1,113  75 

Usure  des  rouleaux  (durée  :  environ  8  ans)    ...»  326  25 

Total.     .     .     .  fr.  6,227  62 

La   quantité   totale   du   transport   effectué   pendant 

l'année  1863  a  été  de 

Houille  :  23071  tonnes  métriques  .  «kci^o  . 

^      f  9KC57Q  tonnes. 


Déblais  :  2207      »  >» 


j  25278 


p 
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La  prix  du  transport  de  la  tonne  sur  toute  la  disiancei 
donc  élé  de  fr,  0v246;  et  à  iOO  m„  de  fr.  0.0210.  Hais 
on  aurait  pu  facilement  tripler  lexiractiott  sans  augmenter 
sensiblemenl  les  frais  et  en  limitant  k  8  heures  la  durée 
du  travail  joumalier. 

Signaux  éleetnqnes  de  Von-der-Heydt 
(T.  II, page  293), 

Frais  (fétablmement. 

l,Ba3m.  d^illtélégraphiqiie  àfr.  t   .     .... 

30  m,  de  fil  de  cuivra  recouveii  de  g\jtUi-jiercho  — 
pour  relier  le  pi^ cèdent  avec  l(?s  i^ouueHtf^ ,  li?s 
gai  van  omèti*tfj|  et  la  batterie -*  à  fi\  0,50,     ,      , 

Deux  plaque»  ei  cciudii lies  sQUtexraiiies     .... 

12  commutateurâ  en  laiton^  avec  lam&â  de  conUct 
en  jilatîtie. 

10  niantpuhitem-^  complet?,  à  fr.  4.375  La  pièce 

1683  m.  da  fil  de  traction* 

Dell  s  grande.^  &ciimr'iiey  do  Knimer  à  fr.  155.875  . 

Deux  galvanomètres  à  fr.  27.125 

Quatre  boites  pour  renfermer  les  sonneiies  et  les 
galvanomètres 

13  éléments  de  Meidinger  avec  les  boulons  d'ancrage. 

Caisse  de  la  batterie 

Installation  des  fils  de  traction,   des  conducteurs 

et  des  appareils » 

Total.     .     .     .     fr.     3,307  71 

Les  anciens  signaux  nécessitaient  là  présence  de  trois 
manœuvres  de  jour  et  autant  de  nuit,  gagnant,  par  jourpée 
de  12  heures,  fr.  2.156,  ce  qui  ferait  pour  une  année  de 
300  jours  de  travail,  une  somme  de  fr.  3,880,  capable 
d*amortir  le  capital  ci-dessus  en  10  i/i  mois. 


FIN. 


fr. 

i.sstsooo 

yt 

IBOOO 

» 

31  m  ' 

» 

52  5M 

* 

m 'M 

» 

133750 

» 

311  m 

> 

S4  250 

> 

18  375 

» 

56  875 

> 

7500 

» 

294  810 

APPENDICE. 


ADDITIONS  &  RECTIFICATIONS, 


Nous  nous  étions  proposé  de  donner  à  cet  appendice 
une  plus  grande  étendue  et  d'y  consigner  les  faits  intéres- 
sants dont  Tart  des  mines  s*est  enrichi  pendant  le  cours 
de  la  présente  publication  et  que  nous  n'avons  pu  intro- 
duire dans  le  corps  même  de  Touvrage.  Après  réflexion, 
nous  avons  décidé  de  garder  jusqu'au  bout  la  discrétion 
qui  a  été  apportée  dans  les  quelques  ajoutes  indispensables 
au  manuscrit  laissé  par  M.  A.-T.  Ponson. 

Cependant  les  relations  que  l'auteur  s'était  ménagées 
dans  tous  les  bassins  houillers  de  l'Europe  ne  seront  pas 
perdues,  et  nous  comptons  mettre  à  profit  les  documents 
que  Ton  continue  de  nous  envoyer.  Nous  nous  sommes 
assuré  la  collaboration  éclairée  d'un  ingénieur  belge, 
rompu  à  la  pratique  des  mines  et  avantageusement  connu 
déjà  par  des  publications  sur  la  matière. 
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^   Vitesse  des  cages  et  temps  nécessaire  jmnr  (ei 
charger  et  les  décharger. 


Oo  a  vu  (tome  II,  page  180)>  les  vitesses  exlraordio&ir^ 
que  Ton  imprime  en  Angleterre  aux  cages  d'extraclioa  et 
la  rapidité  des  manœuvres  relatives  au  chargemeol  et  au 
déchargement  de  ces  cages.  Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de 
mettre  en  regard  de  ces  données  deux  exemples  pris  dans 
notre  pays. 

A  la  fosse  Vedette^  appartenant  aux  Chârbonnages-Ums 
de  rOucst  de  Mon  s  (i)^  la  cage  du  levant  prend  au  fond 
(495  m.)»  4  chariots,  et  monte  directement  au  jour.  Celle 
du  couchant  charge  2  chariots  h  la  môme  profondeur, 
remonte  à  436  m.,  y  prend  deux  autres  chariots  et  paît 
pour  le  jour.  La  durée  moyenne  dVne  ascension  de  la 
cage  du  levant  (de  495m,  au  jour),  est  de  1'  25", 

Le  minimum  de  temps  que  Ton  met  au  fond  pour  charger  1 
les  4  chariots  est  de  40",  lorsque  le  nord  et  le  midi  donnent  J 
chacun  2  chariots;  mais  lorsque  Tun  des  deux  côtés 
fournit  seul,  il  faut  de  1'  à  2'  pour  charger. 

La  cage  du  Couchant  met  en  moyenne  : 
Ascension  de  495  à  436m.  (parcours  :  59m.)  .    .     26' 
Chargement  de  2  chariots  à  l'étage  de  436m.  .     .     25" 
Ascension  de  l'étage  de  436  m.  au  jour  .     .     .    .    l'S" 

Total.     .     .    î^ 

Le  déchargement  des  4  chariots  au  jour  exige,  en 
moyenne,  de  30"  à  40".  Il  se  fait  en  même  que  le  charge- 
ment au  fond. 


(i)  Fusion  des  Sociétés  du  Bois-de-Boussu,  etc.,  dirigée  par  M.  César 
Plumât,  à  qui  nous  devons  ces  renseignements. 


J 
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La  houillère  de  la  Haye ,  où  nous  prendrons  le  second 
exemple  (0,  se  trouve,  comme  on  sait,  dans  une  situa- 
tion particulière.  Située  au  sommet  d'une  colline,  elle 
communique  avec  une  des  vallées  qui  Fentourent  par 
un  tunnel  dont  la  chambre  de  réception  est  à  65  mètres 
de  la  surface.  L^acrochage  est  à  411  mètres  de  profondeur. 
Les  cages,  qui  pèsent  1100  kilogr.,  contiennent  deux 
berlaines  de  6.5  hectolitres,  pesant  ensemble  630  kilogr. 
et  contenant  1170  kilog.  de  charbon.  Soit  un  poids  total 
de  2900  kilogr.,  que  la  machine  doit  élever  à  346  m. 
Après  le  déchargement  des  charbons  la  cage  montante 
continue  sa  marche  et  amve  à  la  surface  avec  un  poids 
égal  au  poids  mort,  ou  1830  kilogr.,  non  compris  le  poids 
de  la  corde  —  afin  de  permettre  à  Fautre  cage  de  des- 
cendre à  l'accrochage  du  fond.  Il  y  a  là  une  double 
manœuvre  qui  entraîne  une  grande  perte  de  temps.  On  a 
cherché  à  l'éviter  en  réglant  les  cordes  de  manière  que  la 
cage  du  Aati^cAt/'(3)  touchait  raccrochagede411m.  lorsque 
l'autre  se  trouvait  au  tunnel.  Après  quelque  temps,  on  a 
reconnu  à  ce  procédé  plusieurs  inconvénients.  Ainsi,  la 
corde  du  bas-chif,  sur  une  hauteur  de  65  mètres  —  du 
jour  au  tunnel  —  ne  pouvait  être  inspectée.  En  outre,  le 
transport  des  ouvriers  ne  pouvant  plus  se  faire  que  par 
une  corde,  il  fallait  un  temps  excessivement  long  pour 
distribuer  les  postes. 

Le  temps  nécessaire  pour  charger  à  l'accrochage, 
remonter  le  trait  jusqu'au  tunnel,  le  décharger,  et  gagner 
la  surface,  est  d'environ  3'. 


(i)  Extrait  d'une  obligeante  communication  de  M.  Ubaghs,  sous- 
directeur  de  cette  houillère. 

;s)  Le  haut  et  le  bas-chif  sont  les  deux  câbles  qui,  s'enroulant  en  sens 
inverses  sur  les  bobines,  passent,  Vun  par  dessus,  l'autre  par  dessous. 
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Pour  arriver  à  la  surface  sans  s  arrêter  âo  tunnel,  il 
faut,  pour  un  Irait  de  charbon,  70'  à  80',  suivant  la 
pression,  ce  qui  coi  respond  à  une  vitesse  moyenoe  de 
5.85  k  6.00  m.  par  seconde. 

Mais  lorsqu'il  y  a  halte  au  tunnel,  on  doit  ajotii^p  le  ralen* 
tissemenl  à  l'arrivée  et  an  départ,  et  le  temps  nécessaire 
pour  hisser  retomber  la  cage  sur  les  taquets.  Il  faut  aiost 
CO"  à  6o'  pour  mettre  le  trait  au  tunnel  et  18^  à  20"^  pour 
arriver  à  la  surface,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
moyenne  de  3.25  m. 

Pour  le  transport  des  ouvriers,  la  vitesse  est  naturelle* 
ment  beaucoup  plus  petite.  Le  parcours  de  411  m.  se  fait 
alors  en  4  minutes  au  maximum,  soit  une  vitesse  movenDS 
de  1.71  m.  Les  ouvriers  se  fractionnent  ici  par  postes  de 
12  hommes. 

En  résumé,  le  travail,  de  6  heures  du  matin  k  8  heures 
du  soir,  ou  14  heures,  comprend  la  remonte  des  ouvriers 
de  jour,  la  descente  des  ouvriers  de  nuit,  Textraction  de  , 
200  traits,  ou  400  berlaines.  Les  ouvriers  occupent  les 
cordes  pendant  2 1/2  heures.  Il  resterait  donc  11  1/2  heures 
pour  le  trait  ;  mais  on  doit  compter  sur  des  pertes  de 
temps,  sur  la  descente  des  conducteurs,  des  surveil- 
lants, etc.,  enfin  les  retards  fortuits. 

Application  (Tune  turbine  hydraidiqm  au 
transport  souteirain. 

L'auteur,  à  la  page  120  du  tome  II,  décrit  une  turbine 
appliquée  par  RI.  Gier  aux  travaux  de  mine.  A  ce  propos, 
M.  Grosrenaud,  ingénieur  de  la  compagnie  des  mines  de 
la  Barallière,  près  de  St-Étienne,  nous  fait  savoir  que 
le  28  décembre  1853,  il  a  pris,  à  son  brevet  d'invention 
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(n**  13,800)  sur  les  «  roues  hydrauliques  h  réaction,  à  axe 
horizontal  et  vertical  »,  une  addition  pour  des  turbines  h 
double  aubage.  Tune  à  droite,  Tautre  à  gauche,  applicables 
«  au  traînage  dans  les  mines  »  ;  que  peu  de  mois  après  , 
une  de  ces  turbines  était  installée  dans  les  mines  de  la 
Chazotte,près  S'-Étienne,  sous  une  chute  de  HO  m.,  pour 
remonter  les  bennes  ^ sur  un  plan  incliné  intérieur; 
qu'enfin,  à  TExposition  universelle  de  1855,  il  expQsa,  en 
compagnie  de  M.  Evrard,  directeur  des  mines  de  la  Cha- 
zotte,  une  autre  turbine  verticale ,  destinée  à  être  installée 
dans  ces  mêmes  mines,  sous  une  chute  de  150  m. 

Nous  donnons  acte  à  l'honorable  ingénieur  français  de 
sa  réclamation,  tout  en  lui  faisant  observer  que  Tauteur, 
en  décrivant  le  traînage  par  câbles,  établi  à  Zabrze,  par 
M^  Gier,  ne  nous  parait  nullement  attribuer  h  celui-ci  une 
invention  quelconque. 

Jules  PONSON. 
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